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ABSTRAK 
 Penelitian ini bertujuan untuk: (1) mengetahui konsep media pembelajaran 
yang tepat untuk mata kuliah Komunikasi Data dan Interface, (2) mengetahui unjuk 
kerja media pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266, dan (3) mengetahui 
tingkat kelayakan media pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266.  
 Penelitian dan pengembangan atau Research and Development dengan 
prosedur pengembangan ADDIE oleh Robert Maribe Branch merupakan metode 
yang digunakan pada penelitian ini. Tahapan ADDIE yang dilaksanakan yaitu 
Analyze, Design, Develop, Implement, dan Evaluate. Langkah awal pengembangan 
meliputi analisis kebutuhan dan pendesainan media pembelajaran. Setelah media 
pembelajaran selesai dikembangkan maka dilakukan pengujian oleh ahli materi, 
ahli media, dan pengguna. Pengujian terhadap mahasiswa sebagai pengguna 
dilakukan oleh 36 mahasiswa prodi Pendidikan Teknik Informatika semester 3 
kelas Komunikasi Data dan Interface. Instrumen pengumpulan data yang digunakan 
adalah angket dan teknik analisis data yang digunakan adalah analisis deskriptif 
kualitatif. 
 Penelitian dan pengembangan ini menghasilkan media pembelajaran 
Trainer IoT berbasis ESP8266 yang tersusun dari Trainer IoT dan modul praktikum. 
Unjuk kerja media pembelajaran bekerja dengan baik menghasilkan error 0,1%. 
Persentase kelayakan media pembelajaran oleh ahli materi mendapatkan 85,83%, 
oleh ahli media mendapatkan 87,5%, dan oleh mahasiswa mendapatkan 84,25%. 
Berdasarkan ketiga persentase tersebut, maka media pembelajaran Trainer IoT 
berbasis ESP8266 termasuk dalam kategori sangat layak untuk digunakan pada 
mata kuliah Komunikasi Data dan Interface.   
Kata kunci: IoT, ESP8266, ADDIE, Komunikasi Data dan Interface 
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ESP8266 BASED IOT AS INSTRUCTIONAL MEDIA FOR 
COMMUNICATION DATA AND INTERFACE COURSES AT STUDY 
PROGRAM ELECTRONIC ENGINEERING EDUCATION YSU 
By: 
Herjuna Artanto 
NIM. 14502241021 
ABSTRACT 
 This study aims to: (1) find out the right concept of instructional media for 
Data Communication and Interface courses, (2) find out the performance of 
ESP8266-based IoT instructional media, and (3) determine the feasibility level of 
ESP8266 based IoT instructional media.  
 Research and Development or R&D with the ADDIE development 
procedure by Robert Maribe Branch is the method used in this study. The ADDIE 
stage that is implemented is Analyze, Design, Develop, Implement, and Evaluate. 
The initial steps of development include analyzing the needs of instructional media 
and designing it. After the instructional media has been developed, testing is carried 
out by material experts, media experts, and users. Testing of students as users is 
carried out by 36 students in the third semester of Informatics Engineering 
Education Study Program Data and Interface Communication classes. The data 
collection instrument used was a questionnaire and the data analysis technique used 
was qualitative descriptive analysis. 
 This research and development resulted in ESP8266-based IoT instructional 
media composed and lab modules. The performance of instructional media works well 
resulting in 0.1% error. The percentage of the feasibility of instructional media by 
material experts obtained 85.83%, by media experts getting 87.5%, and by students 
getting 84.25%. Based on these three,, the ESP8266-based IoT instructional media 
is included in the very feasible category to be used in Data Communication and 
Interface courses. 
Keywords: IoT, ESP8266, ADDIE, Data Communication and Interface 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Perkembangan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) di berbagai aspek 
kehidupan memerlukan Sumber Daya Manusia (SDM) yang berkualitas (Ardian & 
Munadi, 2015: 454). Pendidikan adalah upaya pemerintah Indonesia untuk 
menciptakan SDM yang berkualitas. Melalui pendidikan, diharapkan tercipta SDM 
yang mempunyai jiwa pembaharu yang dapat mengembangkan potensi diri dan 
mampu mengambil peran dalam pembangunan di berbagai aspek kehidupan. Oleh 
sebab itu, pendidikan memiliki peranan yang strategis dalam pembangunan sebuah 
negara khususnya Indonesia (BPS, 2017: vii). Hal tersebut sesuai dengan tujuan 
utama pendidikan yaitu untuk meningkatkan kualitas sumber daya manusia 
sehingga dengan pendidikan yang berkualitas mampu menghasilkan SDM yang 
berkualitas pula.   
Upaya meningkatkan kualitas SDM dilakukan oleh berbagai tingkat 
pendidikan, salah satunya melalui Perguruan Tinggi. Universitas Negeri 
Yogyakarta (UNY) merupakan Perguruan Tinggi dengan visi misi menjadi 
universitas kependidikan kelas dunia yang berlandaskan ketaqwaan, kemandirian, 
dan kecendekiaan. Salah satu misi untuk mewujudkannya adalah dengan 
menyelenggarakan kegiatan pendidikan dan penelitian untuk menemukan, 
mengembangkan, dan menyebarluaskan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK). 
Sejalan dengan misi UNY, Fakultas Teknik melalui Program Studi (Prodi) 
Pendidikan Teknik Elektronika UNY mempunyai misi untuk mewujudkan visi 
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UNY dengan melaksanakan penelitian yang mendukung pengembangan 
pendidikan kejuruan, teknologi dan produk-produk berbasis elektronika. (UNY, 
2014) 
Prodi Pendidikan Teknik Elektronika UNY merupakan prodi yang berada di 
bawah Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika dan Informatika (JPTEI) Fakultas 
Teknik UNY. Salah satu mata kuliah yang diajarkan di Prodi Pendidikan Teknik 
Elektronika adalah Komunikasi Data dan Interface. Sesuai dengan kurikulum, pada 
mata kuliah tersebut mahasiswa belajar mengenai antarmuka komputer, 
penggolongan interface, interface to external signals & devices (memory interface, 
I/O: PPI, UART, I2C, USB, ADC interface, DAC interface, RTC, direct memory 
access interface, keyboard interfaces, printer & TTY interfaces, display interfaces). 
Selain itu juga mempelajari chip mikrokontroler (AVR, ARM, dan 
MiniComp/Raspberry) serta sistem akuisisi data. (UNY, 2014) 
Strategi pembelajaran dalam dunia pendidikan merupakan kunci keberhasilan 
pembelajaran (Tiwan, 2010: 256). Strategi yang digunakan oleh pengajar untuk 
menyampaikan materi pembelajaran sebaiknya memanfaatkan sarana dan 
prasarana. Prodi Pendidikan Teknik Elektronika memiliki fasilitas sarana dan 
prasarana yang digunakan untuk proses perkuliahan. Dalam Undang-Undang 
Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional pada pasal ke 45 
disebutkan bahwa setiap satuan pendidikan menyediakan sarana dan prasarana yang 
memenuhi keperluan pendidikan. Dengan aturan tersebut, berarti pemerintah 
menganjurkan adanya sarana dan prasarana untuk mendukung terlaksananya proses 
pendidikan. Namun, belum semua mata kuliah di Prodi Pendidikan Teknik 
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Elektronika mendapatkan sarana dan prasarana yang mencukupi untuk 
terlaksananya perkuliahan. 
Media Pembelajaran adalah salah satu sarana dan prasarana pendidikan yang 
digunakan untuk mendukung kegiatan belajar mengajar. Di era kemajuan IPTEK 
saat ini, untuk mempelajari sebuah teknologi diperlukan media pembelajaran 
(Prihatmoko, 2016: 568). Media pembelajaran merupakan sarana untuk 
menghubungkan antara guru dengan siswa dalam proses pembelajaran. Hal tersebut 
dibutuhkan karena media berisi materi instruksional yang digunakan untuk 
membantu siswa dalam belajar.  Oleh sebab itu maka keberadaan media sangat 
mendukung pelaksanaan kegiatan belajar mengajar untuk mencapai tujuan 
pembelajaran. (Wati, 2016) 
Berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan dosen dan mahasiswa di 
Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika dan Informatika pada mata kuliah 
Komunikasi Data dan Interface, didapatkan informasi bahwa mata kuliah tersebut 
belum dapat berjalan secara efektif. Kegiatan perkuliahan tidak didukung dengan 
media pembelajaran yang terpadu untuk kegiatan belajar mahasiswa. Saat ini 
mahasiswa belajar menggunakan media yang terpisah-pisah dan tidak dipandu 
dengan langkah-langkah kerja, sehingga mahasiswa sulit untuk belajar dengan 
efektif. Oleh karena itu, diperlukan media pembelajaran yang mampu membantu 
proses perkuliahan pada mata kuliah Komunikasi Data dan Interface.  
Teknologi Internet of Things (IoT) merupakan salah satu dari penerapan ilmu 
komunikasi data dan interface. IoT adalah sebuah teknologi yang memungkinkan 
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“things” dalam hal ini adalah sebuah sistem yang tertanam dapat bertukar informasi 
(Mahali, 2016: 172). IoT merupakan teknologi yang sedang berkembang pesat di 
dunia. Produk IoT yang sedang dikembangkan adalah smart city, smart governance, 
dan smart home. Perkembangan teknologi ini memerlukan proses untuk 
memahaminya. Proses tersebut dapat dibantu dengan menggunakan media 
pembelajaran atau trainer. Media pembelajaran diharapkan dapat mengajarkan 
penerapan komunikasi data dan interface salah satunya adalah teknologi IoT.      
Berdasarkan penjelasan di atas, sebelumnya disampaikan fokus penelitian 
dengan judul “Trainer IoT berbasis ESP8266 sebagai Media Pembelajaran Mata 
Kuliah Komunikasi Data dan Interface di Program Studi Pendidikan Teknik 
Elektronika UNY”. 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan uraian di latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasi 
permasalahan dalam penelitian ini sebagai berikut: 
1. Belum efektifnya pelaksanaan mata kuliah Komunikasi Data dan Interface. 
2. Belum adanya media pembelajaran yang terpadu untuk membantu proses 
perkuliahan mata kuliah Komunikasi Data dan Interface. 
3. Belum adanya pengembangan media pembelajaran yang digunakan untuk 
mendukung perkuliahan mata kuliah Komunikasi Data dan Interface. 
4. Tingkat pemahaman mahasiswa dalam pembelajaran mata kuliah Komunikasi 
Data dan Interface masih rendah. 
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C. Batasan Masalah 
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah di atas, maka penelitian 
ini hanya berfokus pada belum adanya media pembelajaran pada mata kuliah 
Komunikasi Data dan Interface yang terpadu untuk mendukung pembelajaran mata 
kuliah tersebut. Oleh sebab itu, penelitian dan pengembangan ini akan 
mengembangkan media pembelajaran sebagai penunjang mata kuliah tersebut.  
D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah di atas, maka dapat 
dirumuskan permasalahan dalam penelitian ini sebagai berikut: 
1. Bagaimana konsep media pembelajaran yang tepat untuk pembelajaran mata 
kuliah Komunikasi Data dan Interface di Program Studi Pendidikan Teknik 
Elektronika UNY? 
2. Bagaimana unjuk kerja media pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266 pada 
mata kuliah Komunikasi Data dan Interface di Program Studi Pendidikan Teknik 
Elektronika UNY? 
3. Bagaimana tingkat kelayakan media pembelajaran Trainer IoT berbasis 
ESP8266 pada mata kuliah Komunikasi Data dan Interface di Program Studi 
Pendidikan Teknik Elektronika UNY? 
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E. Tujuan Pengembangan 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari pengembangan media pembelajaran 
ini adalah: 
1. Mengembangkan media pembelajaran yang tepat untuk pembelajaran mata 
kuliah Komunikasi Data dan Interface di Program Studi Pendidikan Teknik 
Elektronika UNY. 
2. Mengetahui unjuk kerja dari media pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266 
pada mata kuliah Komunikasi Data dan Interface di Program Studi Pendidikan 
Teknik Elektronika UNY. 
3. Mengetahui tingkat kelayakan media pembelajaran Trainer IoT berbasis 
ESP8266 pada mata kuliah Komunikasi Data dan Interface di Program Studi 
Pendidikan Teknik Elektronika UNY. 
F. Manfaat Pengembangan 
Manfaat setelah dilakukan pengembangan Trainer IoT diharapkan dapat 
bermanfaat untuk: 
1. Manfaat teoritis 
Hasil penelitian ini dapat menjadi landasan pengembangan media 
pembelajaran sejenis yang selanjutnya.  
2. Manfaat praktis 
a. Bagi mahasiswa  
Hasil penelitian ini dapat digunakan mahasiswa untuk membantu memahami 
penerapan ilmu komunikasi data dan interface dan teknologi IoT melalui media 
pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266. 
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b. Bagi dosen 
Hasil Penelitian ini dapat digunakan dosen untuk membantu menjelaskan dan 
mengajarkan penerapan ilmu komunikasi data dan interface dan teknologi IoT 
kepada mahasiswanya melalui media pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266. 
c. Bagi Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika dan Informatika UNY 
Hasil penelitian yang menghasilkan media pembelajaran ini membantu 
jurusan dalam mewujudkan visi serta misi melalui keberhasilan dari pelaksanaan 
kegiatan perkuliahan. 
G. Asumsi Pengembangan 
 Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas dapat diasumsikan bahwa 
untuk mempelajari perkembangan teknologi dan meningkatkan kualitas 
pembelajaran dapat dibantu dengan menggunakan media pembelajaran. Media 
pembelajaran praktikum pada umumnya berwujud benda nyata dan dapat 
dioperasikan oleh peserta didik. Berdasarkan asumsi tersebut, maka pengembangan 
media pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266 terdiri dari Trainer beserta 
modul panduan dan pembelajarannya.    
H. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 
Asumsi pengembangan media pembelajaran Trainer IoT yang berbasis 
ESP8266 akan membuat dua produk yaitu Trainer IoT dan Modul Praktikum. 
Berdasarkan asumsi di atas dapat disusun spesifikasi produk kedua produk tersebut. 
Trainer IoT merupakan media pembelajaran berbentuk box yang di dalamnya berisi 
komponen elektronika terbagi dalam blok input, blok proses, blok output, dan blok 
catu daya. Selain itu produk lainnya adalah Modul Praktikum yang merupakan 
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media pembelajaran berbentuk media cetak berisi penjelasan, panduan, dan 
jobsheet. Berikut ini adalah spesifikasi lengkap dari Trainer IoT berbasis ESP8266 
yang dikembangkan: 
1. Trainer IoT 
a. Bentuk: Box disertai laci 
b. Dimensi: 30x20x10 cm 
c. Bahan: Akrilik dengan tebal 3mm 
d. Sumber daya: 220 VAC Adapter output 6-12 VDC 1 A 
e. Blok Input: Sensor PIR, Sensor LDR, Modul switch button, Sensor DHT11, 
potensiometer dan Modul RFID 
f. Blok Proses: Mini breadboard, Wemos D1 R2, dan NodeMCU 
g. Blok Output: LCD+I2C, Modul relay, RGB LED, Motor servo, Buzzer dan 
Blynk apps 
2. Modul praktikum 
a. Penjelasan Trainer IoT 
b. Panduan pengguna 
c. Jobsheet 
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BAB II 
KAJIAN PUSTAKA 
A. Kajian Teori 
1. Media Pembelajaran 
a. Pengertian Media Pembelajaran 
Media berasal dari bahasa latin dan bentuk kata jamak medium yang berarti 
‘perantara’ atau ‘pengantar’. Media berarti juga sebagai perantara pesan dari 
pengirim kepada penerima pesan. Asosiasi Teknologi dan Komunikasi Pendidikan 
(Association  of Education and Communication Technology/AECT) 
mendefinisikan media sebagai bentuk dan saluran untuk menyalurkan 
pesan/informasi. Gagne (1970) dalam Sadiman menyatakan bahwa media tersusun 
dari jenis komponen dalam lingkungan siswa yang dapat merangsangnya untuk 
belajar. Sementara Briggs (1970) berpendapat bahwa media adalah segala alat fisik 
yang dapat  menyajikan pesan serta merangsang siswa untuk belajar. (Sadiman, et 
al., 2003: 6) 
Pengertian media sangatlah luas, sehingga media di sini yang dimaksud 
adalah media pendidikan. Media pendidikan adalah media yang digunakan sebagai 
alat dan bahan kegiatan (perantara) pembelajaran (Daryanto, 2010: 5). Media 
Pembelajaran adalah perantara yang memungkinkan terjadinya hubungan langsung 
antara karya dari seorang pengembang mata pelajaran dengan para siswa 
(Anderson, 1987: 21). Pengertian media pendidikan diasumsikan bahwa proses 
pendidikan/pembelajaran identik dengan sebuah proses komunikasi. Dimana proses 
 10   
 
komunikasi terdiri dari sumber pesan, pesan, penerima pesan, media, dan umpan 
balik (Sukiman, 2012). 
Dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran adalah perantara untuk 
menyalurkan pesan dari pengirim ke penerima sehingga dapat merangsang pikiran, 
perasaan, perhatian dan minat siswa untuk proses pembelajaran (Sadiman, et al., 
2003: 6) dan mencapai tujuan pembelajaran secara efektif (Sukiman, 2012). 
b. Manfaat Media Pembelajaran 
Menurut Sadiman, et al. (2003: 16-17) penggunaan media pembelajaran 
memiliki beberapa manfaat di antaranya adalah sebagai berikut: 
1) Memperjelas penyajian pesan. 
2) Mengatasi keterbatasan ruang, waktu, dan daya indera, misalnya: 
a) Objek yang terlalu besar. 
b) Objek yang terlalu kecil. 
c) Gerak yang terlalu lambat atau terlalu cepat. 
d) Kejadian atau peristiwa yang terjadi di masa lalu. 
e) Objek yang terlalu kompleks. 
f) Konsep yang terlalu luas. 
3) Mengatasi sikap pasif peserta didik, misalnya: 
a) Menimbulkan gairah belajar. 
b) Memungkinkan interaksi secara langsung. 
c) Memungkinkan anak didik belajar mandiri. 
4) Menyetarakan posisi siswa dengan kurikulum dan materi pendidikan, misalnya: 
a) Memberikan perangsang yang sama. 
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b) Mempersamakan pengalaman. 
c) Menimbulkan persepsi yang sama. 
Ahli media pembelajaran lainnya yaitu Sudjana dan Rivai (2002: 2) turut 
mengemukakan bahwa media pembelajaran juga dapat mempertinggi hasil belajar 
siswa yang dicapainya. Hal tersebut disebabkan karena beberapa hal tersebut: 
1) Pengajaran akan lebih menarik perhatian sehingga meningkatkan motivasi 
belajar siswa. 
2) Bahan pengajaran akan lebih jelas makna dan tujuannya sehingga lebih mudah 
dipahami oleh para siswa.  
3) Metode mengajar lebih bervariasi dan lebih menekankan pada pembelajaran 
yang terpusat pada siswa. 
4) Siswa lebih banyak melakukan kegiatan belajar, seperti mengamati, melakukan, 
mendemonstrasikan dan lain-lain. 
Berdasarkan pendapat para ahli media pembelajaran di atas, kegunaan 
ataupun manfaat dari media pembelajaran mampu mendukung proses kegiatan 
belajar mengajar. Beberapa manfaat media pembelajaran selain dapat memperjelas 
penjelasan seorang guru, juga dapat mengaktifkan siswa dalam proses belajar.  
c. Pemilihan Media Pembelajaran 
Menentukan pemilihan media pembelajaran bergantung pada tujuan 
pembelajaran yang ingin dicapai, bahan pengajaran, kemudahan memperoleh 
media, dan memperhatikan kemampuan guru dalam menggunakannya. Dalam 
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memilih media untuk kepentingan pengajaran perlu memperhatikan kriteria-kriteria 
berikut: (Sudjana & Rivai, 2002: 4-5)  
1) Ketepatannya dengan tujuan pengajaran, artinya media pengajaran dipilih atas 
dasar tujuan-tujuan instruksional yang berisikan pemahaman, aplikasi, analisis, 
dan sintesis. 
2) Dukungan terhadap isi bahan pelajaran, artinya bahan-bahan pelajaran yang 
bersifat fakta, prinsip, konsep dan generalisasi memerlukan bantuan media agar 
lebih mudah dipahami siswa. 
3) Kemudahan memperoleh media, artinya media yang diperlukan mudah 
diperoleh, mudah dibuat dan ekonomis. 
4) Keterampilan guru dalam menggunakannya, artinya pemilihan penggunaan 
media berdasar kemampuan guru dalam memanfaatkan media untuk 
mempertinggi kualitas pengajaran. 
5) Tersedia waktu untuk menggunakannya, artinya pemilihan media karena 
tersedianya waktu untuk menggunakannya sehingga bermanfaat untuk siswa 
dalam kegiatan pengajaran. 
6) Sesuai dengan taraf berpikir siswa, artinya pemilihan media harus sesuai dengan 
taraf berpikir siswa sehingga makna yang terkandung dapat dipahami oleh siswa. 
d. Klasifikasi Media Pembelajaran 
Ada beberapa jenis media yang digunakan dalam pembelajaran. Pertama 
adalah media grafis, media ini sering disebut media dua dimensi yang berarti 
memiliki panjang dan lebar seperti: gambar, foto, grafik, bagan atau diagram, 
poster, kartun, komik, dan lain-lain. Kedua adalah media tiga dimensi yang 
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berbentuk model padat, model penampang, model susun, model kerja, mock up, 
diorama, dan lain-lain. Ketiga adalah media proyeksi seperti: slide, film strips, film, 
OHP, dan lain-lain. Keempat adalah penggunaan lingkungan sebagai media 
pembelajaran. (Sudjana & Rivai, 2002) Pada penelitian ini, pengembangan media 
mengarah kepada dua jenis media yaitu media objek dan media cetak.  
1) Media Objek 
Media objek masuk dalam klasifikasi media tiga dimensi yang berbentuk 
objek sesungguhnya atau model yang menyerupai aslinya. Untuk mencapai hasil 
yang maksimal dari pembelajaran sangat disarankan penggunaan media objek 
nyata. Penggunaan media objek memberikan kesempatan kepada siswa untuk 
belajar dalam kondisi yang sebenarnya. Objek yang sesungguhnya atau model yang 
mirip dengan benda nyatanya akan memberikan rangsangan bagi siswa terutama 
menyangkut keterampilan psikomotoriknya. (Anderson, 1987) 
Media tiga dimensi yang berbentuk objek nyata lainnya adalah mock up. 
Mock up merupakan sebuah penyederhanaan dari suatu proses atau sistem yang 
kompleks. Penerapannya dapat dilakukan untuk menjelaskan diagram radio pada 
pesawat radio sebenarnya yang rumit. Namun, dengan media mock up atau media 
objek disusun bagian pokok dari radio yang dibentuk pada lembaran kayu tripleks 
kemudian dihubungkan oleh kawat satu sama lain. (Sudjana & Rivai, 2002: 168) 
Media objek pada penelitian ini adalah sebuah mock up boks yang berisikan 
komponen-komponen elektronika.  
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2) Media Cetak 
Media cetakan adalah media yang berisi bahan-bahan untuk pengajaran serta 
informasi yang tercetak dalam lembaran kertas. Ada beberapa jenis media ini, yaitu 
lembaran penuntun, penuntun belajar, dan teks terprogram. Lembaran penuntun 
merupakan langkah-langkah yang digunakan untuk mengoperasikan peralatan. 
Kemudian penuntun belajar adalah bentuk media cetak yang digunakan untuk 
mengarahkan siswa untuk maju ke unit berikutnya dan menyelesaikan pelajaran. 
Dalam bentuk lain teks terprogram merupakan salah satu media cetak yang sering 
digunakan. Media ini menyajikan informasi yang terkendali.  (Arsyad, 2011)  
Media cetak tersebut di dalam pembelajaran teknik berbentuk modul atau 
jobsheet. Modul merupakan rangkaian pembelajaran untuk memandu pengguna 
untuk belajar mandiri, sedangkan jobsheet adalah lembaran kerja yang dilengkapi 
dengan topik praktikum. Dalam satu topik praktik berisi judul praktik, tujuan, 
beberapa teori, gambar rangkaian, langkah kerja, tabel hasil pengamatan, dan 
informasi analisis data serta cara menyimpulkan hasil praktikum. (Amin, 2015: 
486) Media cetak pada penelitian ini selain menghasilkan jobsheet juga membuat 
panduan. Berdasarkan penjelasan di atas, maka pengembangan media cetak dapat 
berupa modul praktikum.  
3) Trainer  
Istilah trainer dari segi bahasa berasal dari bahasa inggris “trainer” yang 
berarti pelatih. Fungsi pelatih adalah untuk memandu peserta didik mencapai tujuan 
pembelajaran yang diharapkan. Marpanaji, et al. (2017: 29) mengemukakan bahwa 
perpaduan  antara mock up, model kerja, dan media cetak disebut juga dengan 
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trainer. Trainer merupakan suatu set peralatan laboratorium yang digunakan 
sebagai media pembelajaran (Rochayati & Suprapto, 2014: 128). Penggunaan 
trainer tersebut untuk mendukung proses pembelajaran peserta didik dalam 
menerapkan konsep pada benda nyata. Sehingga konsep trainer secara umum dapat 
digunakan ke dalam pembelajaran serta penggunaan mock up, model kerja, dan 
media cetak dapat melatih peserta didik untuk mencapai tujuan pembelajaran.  
e. Pengembangan Media Pembelajaran 
Pengembangan media pembelajaran pada penelitian ini berupa trainer. 
Trainer yang dimaksud adalah sebuah media objek nyata yang dilengkapi dengan 
modul praktikum. Modul praktikum adalah media cetak yang berfungsi untuk 
memandu pengguna Trainer IoT. Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
konsep media pembelajaran yang tepat, mengetahui unjuk kerja media yang 
dikembangkan, dan mengetahui kelayakan media yang dikembangkan. 
f. Evaluasi Media Pembelajaran 
Pengembangan media pembelajaran membutuhkan evaluasi di dalam 
prosesnya. Hal tersebut dilakukan untuk menentukan keberhasilan pengembangan 
media dengan mengujicobakan kepada pengguna media. Tujuan evaluasi menurut 
Arsyad (2011: 174) adalah sebagai berikut: 
1) Menentukan apakah media yang dikembangkan efektif. 
2) Menentukan apakah media yang dikembangkan dapat diperbaiki dan 
ditingkatkan. 
3) Menetapkan apakah pengembangan media cost effective. 
4) Memilih media pembelajaran yang sesuai untuk pembelajaran di kelas. 
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5) Menentukan apakah pengembangan media sesuai dengan isi pelajaran. 
6) Menilai kemampuan guru dalam menggunakan media yang dikembangkan. 
7) Mengetahui apakah pengembangan media memberikan sumbangan terhadap 
hasil belajar. 
8) Mengetahui sikap mahasiswa terhadap pengembangan media. 
Ada dua macam evaluasi media yaitu evaluasi formatif dan evaluasi sumatif. 
Evaluasi formatif adalah proses untuk mengumpulkan data keefektifitasan dan 
keefisienan bahan-bahan pembelajaran. Hal tersebut bertujuan untuk mencapai 
tujuan yang telah ditetapkan. Data-data tersebut digunakan untuk memperbaiki dan 
menyempurnakan media yang dikembangkan agar lebih efektif dan efisien. Selain 
itu evaluasi sumatif adalah evaluasi yang digunakan untuk menentukan apakah 
media yang dikembangkan dapat digunakan atau benar-benar efektif tujuan 
pengembangan. (Sadiman, et al., 2003: 174) 
Evaluasi formatif adalah proses yang digunakan dalam mengevaluasi 
pengembangan media pembelajaran. Evaluasi formatif mempunyai tiga tahapan, 
yaitu tahap evaluasi satu lawan satu (one to one), tahap kelompok kecil (small group 
evaluation), dan tahap evaluasi lapangan (field evaluation) (Sadiman, et al., 2003: 
174-178) . Berikut penjelasan masing-masing tahapan: 
1) Evaluasi satu lawan satu (one to one) 
Pada tahap ini dipilih dua orang atau lebih mahasiswa yang dapat mewakili 
populasi target. Media yang dikembangkan disajikan ke evaluator secara individual. 
Apabila desain media digunakan untuk belajar mandiri maka biarkan mahasiswa 
mempelajari secara mandiri dan pengembang media mengamati. Dari kedua 
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mahasiswa yang mewakili populasi target diambil satu yang memiliki kemampuan 
sedikit di bawah rata-rata dan lainnya di atas rata-rata. 
2) Evaluasi kelompok kecil (small group evaluation) 
Pada tahap ini media yang dikembangkan diujicobakan kepada 10-20 
mahasiswa yang mewakili populasi target. Pemilihan jumlah yang kurang dari 10 
maka belum dapat menggambarkan populasi target. Selain itu jika lebih dari 20 
maka akan mendapat kelebihan informasi yang diperlukan. Mahasiswa yang dipilih 
mencerminkan karakteristik populasi dan terdiri dari mahasiswa kurang pandai, 
sedang, pandai, laki-laki, perempuan, variasi usia, dan latar belakang. 
3) Evaluasi lapangan (field evaluation) 
Tahap ini merupakan tahap terakhir yang digunakan mendapatkan hasil akhir 
dari evaluasi pengembangan media. Evaluasi lapangan memungkinkan evaluator 
atau pengembang media memperoleh informasi ketepatan penggunaan media. Hal 
tersebut karena pada tahap ini media yang dikembangkan diujicobakan kepada 30 
mahasiswa dengan berbagai karakteristik.  
Evaluasi media pembelajaran perlu memperhatikan beberapa kriteria yang 
berdasarkan kualitas. Menurut Walker dan Hess (1984) dalam Arsyad (2011: 175-
176) mengemukakan beberapa kriteria yang disajikan pada Tabel 1. Kriteria-
kriteria tersebut bertujuan agar media yang dikembangkan dapat dimanfaatkan 
dengan baik tidak menyimpang dari tujuan pembelajaran dan tetap berkualitas. 
Kualitas yang diatur kriterianya adalah isi dan tujuan, instruksional, serta teknis 
pada media yang dikembangkan.  
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Tabel 1. Kriteria evaluasi media menurut Walker dan Hess 
No. Aspek Indikator 
1 Kualitas isi dan tujuan • Ketepatan 
• Kepentingan 
• Kelengkapan 
• Keseimbangan 
• Minat/perhatian 
• Keadilan 
• Kesesuaian dengan situasi siswa 
2 Kualitas instruksional • Memberikan kesempatan belajar 
• Memberikan bantuan untuk belajar 
• Kualitas memotivasi 
• Fleksibilitas instuksionalnya 
• Hubungan dengan program pembelajaran 
lainnya 
• Kualitas sosial interaksi instruksionalnya 
• Kualitas tes dan penilaiannya 
• Dapat memberi dampak bagi siswa 
• Dapat membawa dampak bagi guru dan 
pembelajarannya 
3 Kualitas teknis • Keterbacaan 
• Mudah digunakan 
• Kualitas tampilan/tayangan 
• Kualitas penanganan jawaban 
• Kualitas pengelolaan programnya 
• Kualitas pendokumentasiannya 
Dari kriteria evaluasi pada Tabel 1, tidak semua indikator digunakan 
melainkan hanya beberapa dari masing-masing aspek kualitas. Pemilihan indikator 
yang digunakan dari masing-masing aspek dapat dilihat pada Tabel 2. Penyesuaian 
indikator dilakukan agar sesuai dengan ruang lingkup media yang dikembangkan. 
Tabel 2. Kriteria evaluasi yang digunakan 
No. Aspek Indikator 
1 Kualitas isi dan tujuan • Ketepatan/kesesuaian terhadap silabus  
• Kepentingan terhadap pengembangan di 
lapangan  
• Kelengkapan modul praktikum 
• Keseimbangan antara teori dan praktik 
• Menumbuhkan minat/perhatian 
• Kesesuaian dengan situasi mahasiswa  
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No. Aspek Indikator 
2 Kualitas instruksional • Memberikan kesempatan belajar 
• Memberikan bantuan untuk belajar 
• Kualitas memotivasi 
• Kemudahan penggunaan 
• Dapat memberi dampak bagi siswa 
• Dapat memberi dampak bagi guru dan 
pembelajarannya 
3 Kualitas teknis • Keterbacaan komponen  
• Mudah digunakan 
• Kualitas dan kesesuaian tampilan media   
• Kualitas pengelolaan program 
Berdasarkan pendapat yang dikemukakan ahli, pada penelitian ini digunakan 
evaluasi formatif dengan tahapan evaluasi one to one dan evaluasi lapangan. 
Evaluasi one to one ditujukan kepada ahli media dan ahli materi, sedangkan 
evaluasi lapangan ditujukan kepada mahasiswa.  
2. Internet of Things 
Stallings (2015: 382) mendefinisikan Internet of Things (IoT) merupakan 
infrastruktur global yang berfungsi sebagai informasi masyarakat dengan 
memungkinkan layanan yang menghubungkan benda fisik dan virtual berdasarkan 
teknologi informasi yang ada dan perkembangannya. Selain itu definisi Internet of 
things (IoT) merupakan teknologi yang memungkinkan benda-benda (things) 
berupa perangkat fisik (embedded system) dapat bertukar informasi satu sama lain. 
Embedded system di dalam infrastruktur IoT merupakan hardware yang tertanam 
dengan elektronik, perangkat lunak, sensor dan juga konektivitas. Perangkat 
embedded system mengolah data dari input sensor dan beroperasi dalam 
infrastruktur internet. IoT juga sering dikaitkan dengan komunikasi machine-to-
machine (M2M) di bidang industri. Produk M2M biasa disebut sistem cerdas atau 
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smart, seperti contoh yang sedang terkenal adalah smart city dan smart home. 
(Mahali, 2016: 172)  
 
Gambar 1. Model Arsitektur IoT (Stallings, 2015: 405) 
Perkembangan dan pemanfaatan IoT kini sangat luas cakupannya. Salah satu 
produk teknologi tersebut adalah smart city. Kemunculan smart city berawal dari 
permasalahan pada sebuah negara. Kompleksitas permasalahan yang dihadapi 
sebuah kota di dalam negara membutuhkan solusi. IoT adalah solusi untuk 
menjawab tantangan tersebut. Pemanfaatan teknologi IoT digunakan untuk 
percepatan pembangunan di antaranya dengan smart economy, smart mobility, 
smart environment, smart people, smart living, dan smart governance. 
(Purnomowati & Ismini, 2014: 65) 
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Penerapan IoT lainnya adalah smart home dimana teknologi ini 
memungkinkan barang-barang dengan embedded system dapat dikontrol melalui 
jaringan internet. Smart home merupakan sistem yang dapat bekerja untu 
mengintegrasikan dan mengendalikan perangkat atau peralatan rumah secara 
otomatis dan efisien. (Aditya, et al., 2015: 30) Teknologi ini juga merupakan sebuah 
realisasi dari otomasi rumah ideal menggunakan sekumpulan spesifik dari 
teknologi. Otomasi dilakukan pada alat-alat elektronik seperti kulkas, televisi, 
lampu penerangan, dan lain-lain. (Soleh & Susilo, 2016: 99) Otomasi dilakukan 
bertujuan untuk memudahkan pemilik rumah dalam memantau kondisi peralatan 
elektronik yang terhubung ke sistem IoT yang dibangun dari gadget (Masykur & 
Prasetiyowati, 2016).  
Pemanfaatan internet masih banyak lagi dan sudah beberapa tahun terakhir 
digunakan untuk mendukung pembelajaran, baik teori maupun praktikum. Teknik 
elektro UNISNU Jepara telah memanfaatkan teknologi tersebut untuk pembelajaran 
mata kuliah mikrokontroler (Prihatmoko, 2016: 568). Sehingga pemanfaatan IoT 
dalam pengembangan media pembelajaran dapat diterapkan untuk mahasiswa.  
3. Mata Kuliah Komunikasi Data dan Interface 
Mata kuliah Komunikasi Data dan Interface merupakan mata kuliah pilihan 
yang ditawarkan pada semester ganjil di prodi Pendidikan Teknik Elektronika. 
Bobot SKS yang dibebankan adalah 2 SKS praktik dengan alokasi waktu 100 menit 
tiap SKS. Berdasarkan pada kurikulum, mata kuliah ini mahasiswa belajar 
mengenai antarmuka komputer, penggolongan interface, interface to external 
signals & devices (memory interface, I/O: PPI, UART, I2C, USB, ADC interface, 
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DAC interface, RTC, direct memory access interface, keyboard interfaces, printer 
& TTY interfaces, display interfaces). Selain itu juga mempelajari chip 
mikrokontroler (AVR, ARM, dan MiniComp/Raspberry) serta sistem akuisisi data. 
(UNY, 2014)  
IoT adalah salah satu materi yang diajarkan pada mata kuliah komunikasi data 
dan interface untuk mempelajari sistem akuisisi data. Pembelajaran tersebut 
dilaksanakan di akhir pelaksanaan mata kuliah dalam satu semester berjalan. Materi 
IoT diajarkan oleh Pengampu mata kuliah menggunakan perangkat elektronika 
yang terpisah. Hal tersebut dikarenakan belum adanya media pembelajaran yang 
tersusun secara terpadu.   
4. ESP8266 
ESP8266 merupakan Smart on Chip (SoC) Wi-Fi yang didesain berukuran 
minimalis dan hanya menggunakan sedikit rangkaian eksternal. Chip tersebut dapat 
berkomunikasi melalui infrastruktur wifi menggunakan protokol IPv4, TCP/IP, dan 
HTTP. Prosesor yang digunakan adalah seri Tensilica L106 diamond dengan 
kecepatan 32-bit dan memiliki on-chip SRAM. Blok diagram ESP8266 dapat 
dilihat pada gambar 2, di dalam chip tersebut memiliki Wi-Fi radio, CPU, memory, 
flash, dan peripheral interface. Oleh karena itu, chip ini memiliki kemampuan 
untuk digunakan secara sendiri (standalone) atau menjadi access point untuk 
mikrokontroler. (Espressif Systems, 2018: 1)  
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Gambar 2. Blok Diagram ESP8266 (Espressif Systems, 2018: 6) 
 Chip tersebut telah dikembangkan oleh perusahaan Ai-Thinker menjadi 
module contohnya adalah ESP-12 dan ESP-12F. Module yang dikembangkan 
memiliki peripheral interface yang sama dengan chip ESP8266. Kedua module 
tersebut dikembangkan lagi menjadi development board contohnya adalah Wemos 
D1 R2 dan NodeMCU. Keunggulan yang dimiliki board ini dapat memprogram 
menggunakan software yang digunakan oleh Arduino yaitu Arduino IDE.  
a. Wemos D1 R2 
Wemos D1 R2 merupakan salah satu development board yang dirancang 
khusus untuk keperluan IoT dan kompatibel dengan Arduino. (Jamzuri, 2016) 
Arduino adalah papan elektronik yang mengandung mikroprosesor ATmega328 
pada salah satu produknya yaitu Arduino UNO. Piranti ini dapat digunakan untuk 
menghasilkan produk elektronik dengan tingkat sederhana hingga kompleks. 
Pengendalian LED, pengontrolan robot, pemantauan jarak jauh melalui internet, 
dan mengendalikan alat-alat elektronik di rumah merupakan contoh pemanfaatan 
Arduino. (Kadir, 2013: 16) Arduino UNO menggunakan chip ATMega328, 
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sedangkan Wemos D1 R2 menggunakan chip ESP8266 untuk komputasinya. Fitur 
wemos di antaranya adalah sebagai berikut: 
1) Kompatibel dengan Arduino, dapat diprogram dengan menggunakan software 
Arduino IDE. 
2) Pinout yang kompatibel dengan Arduino UNO, bentuk dan pinout standar seperti 
Arduino UNO. 
3) Wemos dapat standalone tanpa terhubung dengan mikrokontroler lain. 
4) Memiliki CPU dengan frekuensi tinggi dengan prosesor 32-bit berkecepatan 80 
MHz, sehingga dapat mengeksekusi program lebih cepat dari Arduino yang 
hanya menggunakan prosesor 8-bit. 
5) Mendukung High Level Language, dapat diprogram juga menggunakan bahasa 
Phyton dan Lua. 
 
Gambar 3. Wemos D1 R2 (Jamzuri, 2016) 
Wemos D1 R2 dapat diprogram menggunakan software milik Arduino yaitu 
Arduino Integrated Development Environment (IDE). Arduino IDE berfungsi 
untuk menuliskan kode program yang digunakan untuk mengontrol Wemos. 
Bahasa pemrograman yang digunakan Arduino IDE adalah bahasa C++.  Software 
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ini dapat digunakan bagi pengguna operating system (OS) LINUX, Mac OS, 
maupun Windows.  
 
Gambar 4. Tampilan software Arduino IDE 
 Di bawah ini merupakan contoh program untuk menampilkan data sensor di 
LCD menggunakan Wemos D1 R2. Program tersebut dibuat menggunakan 
software Arduino IDE. Terdapat perbedaan untuk memprogram Arduino dengan 
Wemos D1 R2. Dapat dilihat pada program di bawah ini untuk mengetahui cara 
memprogram Wemos D1 R2. 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
#include "DHT.h" 
#define DHTPIN 16     //ke PIN WEMOS D2 
#define DHTTYPE DHT11   //untuk tipe DHT 11 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,16,2); 
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 
void setup() { 
  lcd.begin(); 
  dht.begin(); 
} 
void loop() { 
  delay(2000); 
  lcd.clear();  
  float h = dht.readHumidity(); //membaca tingkat kelembaban 
  float t = dht.readTemperature(); //membaca suhu dalam celcius 
  if (isnan(h) || isnan(t)) { 
    lcd.setCursor(1,0);lcd.print("Gagal membaca sensor!") 
    delay(1000);} 
  } 
  else { 
    lcd.setCursor(0,0);lcd.print("Lembab:");lcd.print(h);lcd.print("%"); 
    lcd.setCursor(0,1);lcd.print("Suhu:");lcd.print(t);lcd.print("*C"); 
  } 
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} 
 Untuk memprogram Arduino dapat langsung mengarah ke pin yang tertera 
pada board, sedangkan untuk memprogram Wemos perlu mengetahui pin mapping 
dari chip ESP8266. Hal tersebut dilakukan karena pin mapping Wemos D1 R2 
adalah GPIO, sehingga untuk mengakses pin D0 penulisan program nantinya 
mengarah ke GPIO3 yang dapat dilihat pada tabel berikut.    
Tabel 3. Konfigurasi pin Wemos D1 R2 – Arduino 
Pin Function 
ESP8266 
pin 
Pin Function 
ESP8266 
pin 
D0 RX GPIO3 D6(D12) IO, MISO GPIO12 
D1 TX GPIO1 D7(D11) IO, MOSI GPIO13 
D2 IO GPIO16 D8 IO, Pull-Up GPIO0 
D3(D15) IO, SCL GPIO5 D9 IO, Pull-Up, 
Built-in LED 
GPIO2 
D4(D14) IO, SDA GPIO4 D10 IO, Pull-down, 
SS 
GPIO15 
D5(D13) IO, SCK GPIO14 A0 Analog Input A0 
 Dapat dilihat pada Tabel 3 function RX adalah receiver pin untuk 
komunikasi serial, TX adalah transmitter pin untuk komunikasi serial, IO adalah 
pin untuk input dan output, SCL (Serial Clock Line) adalah pin untuk mengatur 
clock saat komunikasi serial dengan metode I2C, SDA (Serial Data) adalah pin 
untuk tempat data saat komunikasi serial, SCK (Serial Clock) adalah pin untuk 
mengatur clock saat komunikasi serial dengan metode SPI, MISO (Master In Slave 
Out) adalah pin untuk slave mengirim data ke master, MOSI (Master Out Slave In) 
adalah pin untuk master mengirim data ke slave, Built-in LED adalah LED yang 
tertanam pada board Wemos D1 R2, SS (Slave Select) adalah pin untuk mengatur 
 27   
 
komunikasi antara master dengan slave, dan Analog input adalah pin untuk 
menerima dan mengolah data analog.  
b. NodeMCU  
 NodeMCU juga merupakan development board yang menggunakan chip 
ESP8266. Bentuk board NodeMCU berbeda dengan Wemos D1 R2 yang mirip 
dengan Arduino UNO. NodeMCU lebih ringkas namun fitur GPIO yang dimiliki 
lebih banyak dari Wemos D1 R2. Berikut adalah spesifikasi Node MCU: 
• Frekuensi wifi 802.11 b/g/n 
• Prosesor 32-bit  
• 10-bit ADC 
• TCP/IP protocol stack 
• TR switch, LNA, power amplifier dan jaringan 
• PLL, regulator, dan unit manajemen daya 
• Mendukung keragaman antena 
• Wifi 2,4 GHz, mendukung WPA / WPA2 
• Dukungan STA mode operasi / AP / STA + AP 
• Dukungan smart link fungsi untuk kedua perangkat Android dan iOS 
• SDIO 2.0, (H) SPI, UART, I2C, I2S, IR, Remote control, PWM, GPIO 
• STBC, 1x1 MIMO, 2x1 MIMO 
• A-MPDU dan A-MSDU agregasi dan 0,4s guard interval 
 
Gambar 5. NodeMCU (Anonim) 
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Untuk membuat program NodeMCU dapat digunakan juga seperti pada 
Wemos D1 R2. Hanya saja untuk proses upload program perlu disesuaikan nama 
board pada bagian setting. Perbedaan lainnya antara Wemos dengan NodeMCU 
terletak pada penggunaan dan pemanfaatan fiturnya. Untuk penggunaan GPIO yang 
lebih banyak dapat menggunakan NodeMCU karena memiliki 13 buah GPIO, 
sedangkan Wemos D1 R2 hanya 10 buah. Namun, sama halnya dengan Wemos D1 
R2, karena pin mapping NodeMCU adalah GPIO, sehingga untuk mengakses pin 
D0 penulisan program nantinya mengarah ke GPIO16 yang dapat dilihat pada tabel 
berikut.    
 Dapat dilihat pada Tabel 4, function yang dimiliki oleh NodeMCU mirip 
dengan fitur yang ada pada Wemos D1 R2. Hanya saja yang membedakan adalah 
letak function tersebut pada pin yang dapat dilihat pada tabel di atas. Selain itu juga 
jumlah GPIO yang tersedia pada NodeMCU lebih banyak dari Wemos D1 R2 yaitu 
13 buah. 
Tabel 4. Konfigurasi pin NodeMCU - Arduino 
Pin  Function ESP8266 pin Pin  Function ESP8266 pin 
D0 IO, USER GPIO16 D6  IO, MISO GPIO12 
D1 IO GPIO5 D7  IO, MOSI, RX2 GPIO13 
D2 IO, Built-in LED GPIO4 D8 IO, TX2 GPIO15 
D3 IO, flash GPIO0 RX RX GPIO3 
D4  IO, TX1 GPIO2 TX TX GPIO1 
D5  IO, SCK GPIO14 A0 Analog Input A0 
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5. Komponen-Komponen Elektronika 
Dalam pengembangan sistem IoT sering dijumpai beberapa komponen 
elektronika yang digunakan di antaranya adalah sebagai berikut: 
a. Sensor DHT11 
Sensor DHT11 adalah modul sensor yang berfungsi untuk mengukur objek 
suhu dan kelembaban dengan output data digital. Sensor ini dapat membaca dan 
mengukur suhu dan kelembaban lebih cepat dan responsif. Selain itu juga memiliki 
fitur kalibrasi nilai pembacaan suhu dan kelembaban yang kemudian disimpan pada 
memori program One Time-Programmable (OTP) atau disebut juga dengan 
koefisien kalibrasi. Spesifikasi sensor ini memiliki 3 pin (modul) seperti pada 
gambar 5. Sensor DHT 11 bekerja pada tegangan maksimal 5 VDC, dapat 
mengukur suhu dengan rentang 0-50 C  2 C, dapat mengukur kelembaban 20-
90% RH  5%.  
 
Gambar 6. Sensor DHT11 (Anonim, 2018b) 
 Untuk memperoleh data pengukuran suhu dan kelembaban dari sensor 
DHT11 dapat menggunakan mikrokontroler. Wemos D1 R2 dan NodeMCU 
merupakan mikrokontroler yang dapat digunakan untuk membaca data sensor 
tersebut. Jenis data yang dihasilkan adalah digital maka cara menggunakannya 
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adalah dengan menyambungkan pin data sensor ke pin digital dari mikrokontroler 
tersebut.  
b. Sensor PIR 
Sensor Passive Infrared atau biasa disebut sensor PIR merupakan sensor yang 
dapat digunakan untuk mendeteksi benda dan gerakan sebuah benda menggunakan 
sinar infra merah. Sensor PIR biasanya berukuran kecil, harga relatif murah, 
berdaya rendah, dan mudah untuk digunakan. Penggunaan sensor ini biasa 
diaplikasikan pada sistem pendeteksi gerakan. Pada dasarnya infra merah pada 
sensor ini mendeteksi pancaran radiasi dari sebuah benda.  
 
Gambar 7. Sensor PIR (Anonim, 2017b) 
Cara kerja sensor ini berawal dari sinar infra merah yang tertangkap oleh 
sensor pyroelektrik yang kemudian diubah/menimbulkan arus listrik. Arus inilah 
yang akan menimbulkan tegangan analog dan dibaca oleh sensor. Kemudian sinyal 
tersebut akan dikuatkan oleh penguat dan dibandingkan oleh komparator dengan 
tegangan referensi tertentu. Output sensor merupakan data digital sehingga dapat 
berlogika 0 dan 1, jika 0 maka sensor tidak mendeteksi pergerakan benda begitu 
sebaliknya jika 1 maka sensor mendeteksi pergerakan benda. 
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Gambar 8. Cara Kerja Sensor PIR (Anonim, 2017b)  
 Untuk memperoleh data pergerakan objek dari sensor PIR dapat 
menggunakan mikrokontroler. Wemos D1 R2 dan NodeMCU merupakan 
mikrokontroler yang dapat digunakan untuk membaca data sensor tersebut. Jenis 
data yang dihasilkan adalah digital maka cara menggunakannya adalah dengan 
menyambungkan pin data sensor ke pin digital dari mikrokontroler tersebut. 
c. Sensor LDR 
Sensor Light Dependant Resistor atau disebut Sensor LDR adalah jenis sensor 
yang dapat berubah nilai resistansinya jika mengalami perubahan penerimaan 
cahaya. Besaran nilai hambatan pada sensor ini tergantung dari intensitas cahaya 
yang diterima oleh sensor. Sensor LDR merupakan sensor yang peka terhadap 
cahaya karena terbuat dari cadmium sulfida yaitu bahan semikonduktor yang dapat 
berubah nilai resistansinya menurut intensitas cahaya yang diterima. Nilai 
hambatan sensor berbanding terbalik dengan intensitas cahaya yang diterima, 
semakin banyak cahaya yang diterima maka hambatan sensor semakin kecil. Sensor 
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LDR menghasilkan data analog sehingga penggunaannya perlu pengondisian sinyal 
menggunakan ADC.  
 
Gambar 9. Sensor LDR (Anonim, 2012c) 
 Untuk memperoleh data yang dihasilkan dari sensor LDR dapat 
menggunakan mikrokontroler. Wemos D1 R2 dan NodeMCU merupakan 
mikrokontroler yang dapat digunakan untuk membaca data sensor tersebut. Jenis 
data yang dihasilkan adalah analog maka cara menggunakannya adalah dengan 
menyambungkan salah satu kaki sensor ke pin analog input dari mikrokontroler 
tersebut. 
d. Potensiometer  
Potensiometer merupakan jenis resistor dengan nilai resistansi yang dapat 
diatur sesuai dengan kebutuhan rangkaian elektronika ataupun pemakainya. 
Potensiometer tergolong dalam variable resistor dengan 3 kaki terminal dengan 
sebuah shaft sebagai pengaturnya. Bagian-bagian dalam potensiometer terdiri dari 
1) penyapu/wiper, 2) elemen resistif, dan 3) terminal seperti terlihat pada gambar 
9. Potensiometer juga terbagi menjadi 3 berdasarkan bentuknya, yaitu 
potensiometer slider, potensiometer rotary seperti pada gambar 9, dan 
potensiometer trimmer. Elemen resistif pada potensiometer umumnya terbuat dari 
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bahan logam dan keramik atau karbon. Potensiometer menghasilkan data analog 
sehingga penggunaannya perlu pengondisian sinyal menggunakan ADC. 
 
Gambar 10. Potensiometer (Kho) 
 Untuk memperoleh data yang dihasilkan dari potensiometer dapat 
menggunakan mikrokontroler. Wemos D1 R2 dan NodeMCU merupakan 
mikrokontroler yang dapat digunakan untuk membaca data sensor tersebut. Jenis 
data yang dihasilkan adalah analog maka cara menggunakannya adalah dengan 
menyambungkan kaki nomor 2 potensiometer ke pin analog input dari 
mikrokontroler tersebut. 
e. RFID  
Radio Frequency Identification (RFID) merupakan teknologi yang 
memanfaatkan frekuensi radio sebagai pengidentifikasi sebuah objek. Ada 2 
komponen yang tidak dapat dipisahkan yaitu, RFID reader dan RFID tag. RFID 
reader berfungsi untuk membaca data dari RFID tag, sedangkan RFID tag 
merupakan perangkat yang diidentifikasi oleh RFID reader. Salah satu RFID yang 
sering digunakan adalah yang bertipe RC522 seperti pada gambar 10. Berikut 
adalah spesifikasi dari RFID tipe RC522: 
• Arus dan tegangan operasional : 13-26mA/DC 3.3V  
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• Tipe kartu Tag yang didukung : mifare1 S50, MIFARE DESFire, mifare Pro, 
mifare1 S70 MIFARE Ultralight, 
• Idle current :10-13mA/DC 3.3V 
• Peak current: 30mA 
• Sleep current: 80uA 
• Menggunakan Antarmuka SPI 
• Kecepatan transfer rate data : maximum 10Mbit/s 
• Frekuensi kerja : 13.56MHz 
• Ukuran dari RFID Reader : 40 x 60mm 
• Suhu tempat penyimpanan : -40 – 85 degrees Celsius 
• Suhu kerja : -20 – 80 degrees Celsius 
• Relative humidity: relative humidity 5% -95% 
 
Gambar 11. Modul RFID dan tag (Anonim, 2017c) 
 Untuk memperoleh data yang dihasilkan dari RFID reader dapat 
menggunakan mikrokontroler. Wemos D1 R2 dan NodeMCU merupakan 
mikrokontroler yang dapat digunakan untuk membaca data perangkat tersebut. 
Jenis data yang dihasilkan adalah digital maka cara menggunakannya adalah 
dengan menyambungkan pin SS, SCL, SCK, MISO, dan MOSI ke pin digital dari 
mikrokontroler tersebut. 
f. LCD 
Liquid Crystal Display (LCD) merupakan perangkat elektronik yang dapat 
menampilkan tulisan menggunakan kristal cair sebagai bahan penyusunnya. Ada 
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berbagai ukuran LCD yang biasanya ditulis dengan kolom x baris, seperti LCD 
16x2. LCD tersebut berarti memiliki 16 kolom dan 2 baris untuk menampilkan 
tulisan maupun gambar. Selain itu fitur yang dimiliki juga dilengkapi dengan back 
light, 192 karakter yang tersimpan, dapat diamati dengan mode 4 ataupun 8-bit, dan 
terdapat karakter generator program. LCD 16x2 memiliki 16 pin, di antaranya 
sebagai berikut: 
• GND: catu daya 0 Vdc 
• VCC: catu daya positif 
• Contrast: untuk kontras tulisan pada LCD 
• RS atau Register Select : High untuk mengirim data dan Low  untuk mengirim 
instruksi 
• R/W atau Read/Write: High untuk mengirim data, Low untuk mengirim instruksi 
dan disambungkan dengan LOW untuk pengiriman data ke layar 
• E (enable) : untuk mengontrol ke LCD ketika bernilai LOW, LCD tidak dapat 
diakses 
• D0 – D7 = Data Bus 0 – 7 
• Backlight +: disambungkan ke VCC untuk menyalakan lampu latar 
• Backlight –: disambungkan ke GND untuk menyalakan lampu latar 
 
Gambar 12. LCD 16x2 (Anonim, 2017a) 
 Untuk menampilkan data di LCD dapat digunakan Wemos D1 R2 dan 
NodeMCU sebagai pengatur datanya. Instalasi penyambungan kabel dilakukan 
secara paralel, 8 pin data LCD perlu disambung ke pin digital mikrokontroler 
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tersebut. LCD membutuhkan banyak pin digital untuk mengontrol data yang akan 
ditampilkan. Sehingga untuk meminimalkan penggunaan pin secara paralel 
dipasangkan dengan modul I2C LCD.  
g. Modul I2C LCD 
Modul I2C LED merupakan modul yang digunakan untuk mengendalikan 
LCD melalui komunikasi I2C (Inter Integrated Circuit) atau TWI (Two Wire 
Interface). Jalur data dan kontrol LCD dikendalikan secara paralel sehingga 
memakan banyak pin pada kontroler. Pemanfaatan modul I2C LED ini dapat 
mengatasi masalah tersebut, karena penggunaan pin berkurang menjadi 4 pin saja 
yaitu VCC, GND, SDA (Serial Data), dan SCL (Serial Clock). Modul ini 
menggunakan chop IC PCF8574 produk yang berasal dari NXP sebagai 
kontrolernya. IC tersebut adalah sebuah 8 bit I/O expander for I2C bus pada 
dasarnya sama dengan shift register. Untuk penggunaan modul i2c bersama dengan 
LCD hanya perlu menyambungkan pin SDA dan SCL ke pin digital mikrokontroler. 
 
Gambar 13. Modul I2C LCD (Saptaji, 2016) 
 
Gambar 14. Cara Kerja Modul I2C LCD (Saptaji, 2016) 
 37   
 
h. LED RGB 
Light Emitting Dioda (LED) adalah komponen elektronika yang dapat 
memancarkan cahaya ketika mendapatkan arus bias maju (forward bias). LED 
dapat memancarkan cahaya karena berbahan semikonduktor dopping galium, 
arsenic, dan phosporus. Perbedaan jenis dopping dapat menghasilkan pancaran 
warna yang berbeda pula. LED merupakan salah satu jenis dioda, sehingga hanya 
mengalirkan arus listrik satu arah saja. Berbeda dengan dioda lainnya, arus 
maksimal yang mampu dilewatkan oleh LED hanya 20 mA. Apabila LED dialiri 
dengan arus yang lebih besar dari 20 mA maka akan mengalami kerusakan. 
Sehingga diperlukan sebuah komponen elektronika lainnya yaitu resistor yang 
berfungsi untuk pembatas arus. Berikut adalah simbol dan bentuk LED pada 
gambar 14: 
 
Gambar 15. Simbol dan Bentuk LED (Anonim, 2012a) 
Berdasarkan gambar di atas, dapat diketahui bahwa LED memiliki 2 buah 
kaki yaitu anoda dan katoda. Anoda memiliki kaki yang lebih panjang 
dibandingkan dengan katoda, selain itu juga dapat dilihat dari dalam LED kutub 
katoda ditandai dengan bagian yang lebih papas rata. Dikarenakan arus maksimal 
yang mampu mengalir pada LED adalah 20 mA, sehingga diperlukan rangkaian 
dengan resistor seperti pada gambar 15. Nilai resistor berbanding lurus dengan 
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besarnya tegangan yang digunakan, jika tegangan sumber makin besar maka nilai 
resistor yang digunakan juga semakin besar. 
 
Gambar 16. Rangkaian Pembatas Arus LED (Anonim, 2012a) 
Terdapat berbagai jenis LED di antaranya adalah LED RGB. Jenis LED 
tersebut dapat memancarkan tiga warna yaitu red (R), green (G), dan blue (B). 
Ketiga warna tersebut dapat dipancarkan dalam satu tabung LED, dikarenakan 
terdapat tiga jenis semikonduktor di dalamnya. Seperti terlihat pada gambar 16, 
LED RGB memiliki 4 kaki. Ada dua jenis LED RGB yaitu common anoda dan 
common katoda. LED RGB dengan common anoda pada kutub anoda dari ketiga 
jenis bahan semikonduktor yang berbeda dijadikan satu, sedangkan common katoda 
pada kutub katodanya yang dijadikan satu.  
 
Gambar 17. LED RGB (Anonim, 2014) 
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 Untuk menyalakan LED dapat menggunakan mikrokontroler dengan 
memanfaatkan fitur IO. Wemos D1 R2 dan NodeMCU merupakan contoh 
mikrokontroler yang dapat digunakan. Cara penggunaannya adalah dengan 
memasang kaki anoda ke pin IO mikrokontroler untuk mengontrol LED dengan 
logika HIGH begitu sebaliknya.   
i. Motor Servo 
Motor servo merupakan sebuah motor DC yang dilengkapi dengan rangkaian 
kendali. Motor ini tersusun dari sebuah motor DC, gearbox, potensiometer, dan 
rangkaian kontrol. Potensiometer berfungsi untuk menentukan batas maksimum 
putaran motor, sedangkan sudut dari sumbu motor servo diatur menurut lebar pulsa 
pada pin kontrol. Terdapat dua jenis motor servo yang dapat bergerak 180 dan 
yang dapat berputar 360. Pengendalian motor servo menggunakan pulsa dengan 
lebar  20 ms, dimana lebar pulsa antara 0,5 ms dan 2 ms menyatakan akhir range 
sudut maksimum. Apabila diberikan pulsa 1,5 ms maka motor akan berada pada 
sudut 90, akan mencapai pada sudut 0 bila kurang dari 1,5 ms, dan mencapai 
sudut 180 bila lebih dari 1,5 ms.  
 
Gambar 18. Motor Servo (Anonim, 2012b) 
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 Untuk mengoperasikan motor servo dapat menggunakan PWM yang 
termasuk dalam penggunaan data digital. Fitur PWM pada Wemos D1 R2 dan 
NodeMCU dapat dimanfaatkan untuk mengoperasikan motor servo. Cara 
penggunaannya adalah dengan memasang pin data motor servo ke pin IO 
mikrokontroler yang terdapat fitur PWM di dalamnya.  
j. Buzzer 
Buzzer adalah komponen elektronika yang dapat mengubah sinyal listrik 
menjadi getaran suara. Pada umumnya, komponen ini merupakan sebuah perangkat 
audio yang digunakan pada rangkaian anti-maling, bel rumah, peringatan mundur 
pada truk, dan peringatan bahaya lainnya. Jenis buzzer yang sering digunakan 
adalah buzzer piezoelectric. Hal tersebut dikarenakan memiliki harga yang murah, 
relatif lebih ringan, dan mudah dalam menggabungkan dengan rangkaian elektronik 
lainnya. Berikut pada gambar 18 adalah bentuk, struktur, dan simbol buzzer 
piezoelectric. 
 
Gambar 19. Buzzer (Kho) 
 Untuk mengontrol nyala buzzer dapat digunakan mikrokontroler dengan 
menyambungkan salah satu kaki ke pin digital mikrokontroler. Penggunaan pin 
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digital hanya memberi data HIGH atau LOW, jika yang dikontrol adalah kaki 
positif maka data HIGH akan menyalakan buzzer begitu sebaliknya. Selain itu, 
nyala buzzer juga dapat dikontrol menggunakan PWM dengan menyambungkan 
kaki buzzer ke pin digital yang terdapat fitur PWMnya.  
k. Relay SSR  
Solid State Relay (SSR) adalah sebuah saklar elektronik yang tidak memiliki 
bagian yang bergerak. Relay ini dibangun dengan isolator sebuah MOC untuk 
memisahkan bagian input dan bagian saklar. Manfaat yang didapat dari penggunaan 
isolator tersebut adalah dapat terhindar dari percikan api. Jenis-jenis relay SSR 
terbagi menjadi tiga, yaitu  
• Reed-Relay-Coupled SSR, sinyal kontrol dapat secara langsung ataupun melalui 
pre-amp kemudian ke kumparan relay. 
• Transformer-Coupled SSR, sinyal kontrol dilewatkan melalui DC-AC converter 
jika DC dan langsung jika AC. 
• Opto-coupler SSR, sinyal kontrol diterapkan pada sebuah sumber cahaya atau 
infra merah. 
 
Gambar 20. Relay SSR (Anonim, 2018a) 
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 Untuk menyalakan relay perlu memberikan logika LOW pada pin CH1. 
Nyala relay dapat dikontrol menggunakan Wemos D1 R2 dan NodeMCU sebagai 
mikrokontroler. Pin mikrokontroler tersebut yang dapat memberikan data LOW 
adalah pin digital, maka pin CH1 disambungkan ke pin digital. 
6. Blynk App 
Blynk App adalah sebuah aplikasi yang didesain untuk Internet of Things. 
Aplikasi ini mampu mengontrol hardware dari jarak jauh. Ada 3 platform blynk 
yang disediakan, yaitu: 
a. Blynk App, berfungsi untuk membuat project aplikasi menggunakan bermacam 
variasi widget yang telah disediakan. Namun, batas penggunaan widget dalam 
satu akun hanya 2000 energy. Energy tersebut dapat ditambah dengan 
membelinya melalui playstore.  
 
 
Gambar 21. Blynk App (Blynk) 
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b. Blynk server, berfungsi untuk meng-handle project pada blynk app dan 
berkomunikasi antara smartphone dengan hardware yang dibuat. Blynk server 
(Blynk Cloud) dapat digunakan secara jaringan lokal dan bersifat open source. 
c. Blynk libraries, berfungsi untuk memudahkan komunikasi antara hardware 
dengan server dan seluruh proses perintah input serta output. 
Di bawah ini merupakan fitur-fitur yang disediakan oleh blynk: 
• API dan UI yang sama untuk mendukung hardware dan devices 
• Koneksi dengan cloud menggunakan: wifi, bluetooth, ethernet, USB (serial), dan 
GSM 
• Penggunaan widget yang mudah 
• Pemanipulasian pin tanpa kode program 
• Integrasi yang mudah menggunakan pin virtual 
• Riwayat monitoring data  
• Komunikasi device-to-device menggunakan Bridge Widget 
• Dapat mengirimkan email, tweet, dan push notification 
 
Gambar 22. Arsitektur Blynk (Blynk) 
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B. Kajian Penelitian yang Relevan 
Ada beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian ini, di antaranya 
adalah sebagai berikut: 
1. Penelitian yang dilakukan oleh Agus Setyawan (2017) dengan judul “Trainer 
Model Smart Door Lock Sebagai Media Pembelajaran Pada Mata Kuliah 
Perancangan Sistem Elektronika”. Penelitian ini bertujuan untuk membuat, 
mengetahui untuk kerja, mengetahui tingkat kelayakan trainer model smart door 
lock, dan menambah media pembelajaran pada kuliah perancangan sistem 
elektronika prodi Pendidikan Teknik Elektronika jurusan Pendidikan Teknik 
Elektronika dan Informatika FT UNY. Metode yang digunakan pada penelitian 
ini adalah Research and Development (R&D). Hasil penelitian menunjukkan 
hasil validasi konten dan konstruk dengan 91,88% dari ahli media dan 85,5% 
dari ahli materi. Hasil pengujicobaan terhadap mahasiswa memperoleh nilai 
rerata 4,43.  
2. Penelitian oleh Ibnu Hartopo (2018)  dengan judul “Pengembangan Media 
Pembelajaran Lengan Robot 3 DOF (Degree of Freedom) Pada Mata Pelajaran 
Perekayasaan Sistem Kontrol Siswa Kelas XI Program Keahlian Teknik 
Elektronika Industri di SMK Negeri 2 Wonosari”. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengembangkan dan mengetahui kelayakan media pembelajaran lengan robot 3 
DOF pada mata pelajaran perekayasaan sistem kontrol Program Keahlian 
Teknik Elektronika Industri SMK Negeri 2 Wonosari. Metode yang digunakan 
pada penelitian ini adalah Research and Development (R&D) dengan prosedur 
pengembangan ADDIE. Hasil penelitian menunjukkan validasi konstruk oleh 
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ahli media sebesar 90,89%, hasil pengujicobaan ke siswa mendapat persentase 
sebesar 81,95%, dan kelayakan media sebesar 90,89%. 
C. Kerangka Berpikir 
Perkembangan ilmu pengetahuan (IPTEK) di berbagai aspek kehidupan 
membutuhkan sumber daya manusia (SDM) yang berkualitas. Pendidikan adalah 
salah satu upaya pemerintah untuk meningkatkan kualitas SDM. Upaya tersebut 
memerlukan pembelajaran yang berkualitas pula. Pemanfaatan media pembelajaran 
dapat membantu proses pembelajaran. Namun, prodi Pendidikan Teknik 
Elektronika UNY masih memiliki kekurangan dalam penyediaan media 
pembelajaran tersebut. Kekurangan tersebut mengakibatkan mahasiswa sulit untuk 
memahami konsep dan materi yang diajarkan oleh dosen.  
Berdasarkan hasil pengamatan, ditemukan permasalahan pada mata kuliah 
Komunikasi Data dan Interface bahwasanya: (1) Belum efektifnya pelaksanaan 
mata kuliah Komunikasi Data dan Interface, (2) Belum adanya media pembelajaran 
yang terpadu untuk membantu proses perkuliahan mata kuliah Komunikasi Data 
dan Interface, (3) Belum adanya pengembangan media pembelajaran yang 
digunakan untuk mendukung perkuliahan mata kuliah Komunikasi Data dan 
Interface, (4) Tingkat pemahaman mahasiswa dalam pembelajaran mata kuliah 
Komunikasi Data dan Interface masih rendah.  
Berdasarkan uraian di atas dibuat kerangka pikir yang mendasari 
dilakukannya penelitian pengembangan dengan judul “Trainer IoT berbasis 
ESP8266 Sebagai Media Pembelajaran Mata Kuliah Komunikasi Data dan 
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Interface di Program Studi Pendidikan Teknik Elektronika UNY”. Berikut adalah 
kerangka pikir penelitian tersebut: 
 
Gambar 23. Kerangka Pikir 
D. Pertanyaan Penelitian 
Berdasarkan pembahasan kajian teori didapatkan pertanyaan penelitian 
sebagai berikut: 
1. Bagaimana konsep media pembelajaran yang tepat untuk pembelajaran mata 
kuliah Komunikasi Data dan Interface di Program Studi Pendidikan Teknik 
Elektronika? 
a. Bagaimana hasil tahap analisis media pembelajaran? 
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b. Bagaimana desain media pembelajaran setelah melakukan analisis?  
c. Bagaimana produk media pembelajaran yang dihasilkan? 
2. Bagaimana unjuk kerja media pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266 pada 
Mata Kuliah Komunikasi Data dan Interface di Program Studi Pendidikan 
Teknik Elektronika UNY? 
3. Bagaimana tingkat kelayakan media pembelajaran Trainer IoT berbasis 
ESP8266 pada Mata Kuliah Komunikasi Data dan Interface di Program Studi 
Pendidikan Teknik Elektronika UNY? 
a. Bagaimana tingkat kelayakan oleh ahli materi? 
b. Bagaimana tingkat kelayakan oleh ahli media? 
c. Bagaimana tingkat kelayakan oleh pengguna? 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
A. Model Pengembangan 
Penelitian ini menggunakan pendekatan model pengembangan Research and 
Development (R&D). R&D adalah metode penelitian yang digunakan untuk 
menghasilkan produk dan menguji keefektifitasan produk tersebut. (Sugiyono, 
2017: 297). Bahan ajar dan media pembelajaran merupakan produk hasil dari 
penelitian dan pengembangan (Sukmadinata, 2015: 168). Produk yang 
dikembangkan dalam penelitian ini adalah Trainer IoT berbasis ESP8266 sebagai 
media pembelajaran mata kuliah Komunikasi Data dan Interface.  
B. Prosedur Pengembangan 
Penelitian pengembangan Trainer IoT berbasis ESP8266 ini menggunakan 
desain model pengembangan oleh Branch (2009) yaitu ADDIE (Analyze, Design, 
Develop, Implement, Evaluate). Konsep ADDIE diterapkan untuk mengembangkan 
produk pembelajaran yang berbasis kinerja (performance-based learning). Berikut 
adalah prosedur pengembangan ADDIE: 
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Gambar 24. Prosedur pengembangan ADDIE 
1. Analyze (menganalisis)  
Pada tahap ini dilakukan kegiatan analisis/pengukuran kebutuhan (need 
analysis/assesment) yang bertujuan untuk mendapatkan informasi terkait 
permasalahan dan kebutuhan pengembangan produk.  Tahap analisis 
mempertimbangkan beberapa hal meliputi: 1) mengidentifikasi kesenjangan 
pendidik dengan peserta didik, 2) menganalisis tujuan pembelajaran, 3) 
mengkonfirmasi pengguna yang dituju, 4) mengidentifikasi kebutuhan peserta 
didik dan sumber belajar, 5) menentukan media pembelajaran yang sesuai dengan 
kondisi permasalahan, serta 6) membuat rencana penelitian dan pengembangan 
media pembelajaran. Tahapan-tahapan di atas dilakukan dengan observasi dan 
wawancara mengenai kebutuhan media terhadap mahasiswa dan dosen pengampu 
mata kuliah Komunikasi Data dan Interface. Selain itu juga dilakukan kajian 
literatur yang relevan dan kajian terhadap silabus mata kuliah yang digunakan. 
Evaluate
Analyze
Design
Develop
Implement
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Berdasarkan hasil kegiatan tersebut maka langkah design mengacu pada tahap 
analyze.  
2. Design (mendesain) 
Pada tahap ini dilakukan dengan tujuan untuk memverifikasi kebutuhan 
media pembelajaran dan metode pengujian yang tepat. Langkah-langkah yang 
dilakukan meliputi: 1) menyusun kebutuhan dalam pengembangan media 
pembelajaran, 2) membuat desain media pembelajaran yang sesuai dengan tujuan 
pembelajaran, 3) menyusun langkah pengujian media, dan 4) menghitung biaya 
yang dibutuhkan dalam mengembangkan media. Kegiatan mendesain media 
pembelajaran memperhatikan kriteria-kriteria dan kesesuaian dengan kondisi 
pengguna yang dituju berdasarkan hasil dari analisis kebutuhan.  
3. Develop (mengembangkan) 
Pada tahap ini dilakukan pengembangan media pembelajaran. Tahapan ini 
bertujuan untuk menghasilkan dan memvalidasi pemilihan media pembelajaran. 
Langkah-langkah yang perlu dilakukan meliputi: 1) membuat dan menghasilkan 
media pembelajaran, 2) membuat modul praktikum pembelajaran, 3) melakukan 
revisi secara formatif, dan 4) menguji fungsionalitas dan kelayakan media 
pembelajaran oleh ahli materi serta media. Kegiatan pengembangan ini menerapkan 
hasil proses desain yang termasuk desain produk dan pengujian media 
pembelajaran. 
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4. Implement (mengimplementasi) 
Pada tahap ini, media pembelajaran yang telah melewati proses pengujian dan 
revisi oleh ahli materi dan media selanjutnya adalah penerapan ke pengguna. 
Kegiatan ini bertujuan untuk menyiapkan lingkungan belajar dan peserta didik. 
Hasil dari penerapan ini adalah tingkat kelayakan media pembelajaran oleh 
pengguna yaitu mahasiswa.       
5. Evaluate (mengevaluasi) 
Evaluasi adalah tahap terakhir dari prosedur pengembangan ADDIE. Pada 
tahap ini dilakukan penilaian terhadap kualitas media pembelajaran dari sebelum 
diimplementasikan dan setelah diimplementasikan. Hasil dari tahapan ini adalah 
mengetahui tingkat kelayakan, kesesuaian media dengan kebutuhan pembelajaran, 
dan kelebihan serta kekurangan produk. Apabila media pembelajaran layak, sesuai 
dengan kebutuhan pembelajarna dan memiliki kelebihan maka dapat 
diimplementasikan ke dalam proses pembelajaran. 
C. Desain Uji Coba Produk 
1. Desain Uji Coba  
Uji coba produk dilakukan sebanyak empat langkah, yaitu pengujian 
fungsionalitas produk, pengujian terhadap ahli materi, pengujian terhadap ahli 
media, dan pengujian terhadap pengguna.  
a. Objek Penelitian 
Pada penelitian ini objek penelitian adalah Trainer IoT berbasis ESP8266 
yang dilengkapi dengan modul pembelajarannya.  
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b. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilaksanakan pada bulan April hingga bulan Oktober 2018 
bertempat di jurusan Pendidikan Teknik Elektronika dan Informatika UNY. 
2. Subjek Coba 
Pada penelitian ini subjek penelitian adalah para ahli (dosen jurusan 
Pendidikan Teknik Elektronika dan Informatika UNY) sebagai evaluator dan 
mahasiswa yang mengikuti kelas mata kuliah Komunikasi Data dan Interfaces 
ebagai responden.    
3. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 
a. Teknik Pengumpulan Data 
Metode yang digunakan untuk mengumpulkan data adalah kuesioner atau 
angket. Kuesioner merupakan teknik pengumpulan data dengan memberikan 
pertanyaan atau pernyataan tertulis kepada responden untuk dijawab. Teknik ini 
merupakan cara yang efisien untuk mengetahui kelayakan media yang 
dikembangkan pada penelitian ini. (Sugiyono, 2017: 142) 
b. Instrumen Penelitian 
Instrumen penelitian adalah alat yang digunakan untuk mengukur variabel 
penelitian. Pada penelitian ini digunakan lembar angket sebagai instrumen 
penelitian. Jumlah instrumen yang dibuat sesuai dengan jumlah subjek penelitian. 
Sehingga instrumen penelitian yang dibuat ditujukan untuk ahli materi, ahli media 
dan pengguna. Sebelum instrumen penelitian digunakan untuk meneliti maka perlu 
dilakukan pengujian. Terdapat dua pengujian yang dilakukan untuk menguji 
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instrumen penelitian pada penelitian ini, yaitu uji validitas dan uji reliabilitas. Hal 
tersebut dilakukan karena instrumen yang valid berarti dapat digunakan untuk 
mengukur dan menghasilkan data yang valid. Selain itu uji reliabilitas diperlukan 
agar instrumen penelitian dapat digunakan beberapa kali untuk mengukur objek 
penelitian yang sama dan menghasilkan data yang sama. (Sugiyono, 2017: 102)   
Penyusunan instrumen penelitian ini memerlukan skala pengukuran yang 
berfungsi untuk menghasilkan data kualitatif yang akan dikuantitatifkan. Maka 
skala yang digunakan adalah skala likert. Dengan skala tersebut variabel yang akan 
diukur dijabarkan menjadi indikator variabel. Selanjutnya indikator tersebut 
dijadikan tolak ukur untuk menyusun item-item instrumen berupa pertanyaan atau 
pernyataan. Jawaban pada setiap item instrumen nantinya akan mempunyai gradasi 
dari sangat positif sampai sangat negatif. Skala likert yang digunakan adalah skala 
5 dengan rentang skala Sangat Setuju bernilai 5, Setuju bernilai 4, Kurang Setuju 
bernilai 3,Tidak Setuju bernilai 2, dan Sangat Tidak Setuju bernilai 1. Dapat juga 
diganti menjadi Selalu bernilai 4, Sering bernilai 3, Kadang-kadang bernilai 2, dan 
Tidak Pernah bernilai 1 tergantung dari kebutuhan peneliti. Penentuan kriteria skor 
penilaian skala likert dapat dilihat pada Tabel 5 berikut. (Sugiyono, 2017: 92-93) 
Tabel 5. Kriteria skor penilaian skala likert 
Penilaian Keterangan Skor 
SS Sangat Setuju 5 
S Setuju 4 
KS Kurang Setuju 3 
TS Tidak Setuju 2 
STS Sangat Tidak Setuju 1 
1) Tujuan Instrumen Penelitian 
a) Instrumen untuk ahli materi 
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Instrumen ini digunakan untuk mendapatkan kritik dan saran dari ahli materi 
terkait produk yang dikembangkan. Aspek kualitas isi dan tujuan serta aspek 
kualitas instruksional yang akan dinilai oleh ahli materi. Berikut adalah kisi-kisi 
instrumen untuk ahli materi, dapat dilihat pada Tabel 6. 
Tabel 6. Kisi-kisi instrumen untuk ahli materi 
Aspek Indikator Nomor butir 
Kualitas isi 
dan tujuan 
1. Kesesuaian terhadap silabus  1 & 2 
2. Kepentingan terhadap pengembangan di 
lapangan   
3 & 4 
3. Kelengkapan modul praktikum 5 & 6 
4. Keseimbangan antara teori dan praktik 7 & 8 
5. Menumbuhkan minat/perhatian 9 & 10 
6. Kesesuaian dengan situasi mahasiswa 11 & 12 
Kualitas 
instruksional 
7. Memberikan kesempatan belajar 13 & 14 
8. Memberikan bantuan untuk belajar 15 & 16 
9. Kualitas memotivasi 17 & 18 
10. Kemudahan penggunaan 19 & 20 
11. Dapat memberi dampak bagi mahasiswa 21 & 22 
12. Dapat memberi dampak bagi guru dan 
pembelajarannya 
23 & 24 
b) Instrumen untuk ahli media  
Instrumen ini digunakan untuk mendapatkan kritik dan saran dari ahli media 
terkait produk yang dikembangkan. Aspek kualitas teknis dan kualitas instruksional 
yang akan dinilai oleh ahli media. Berikut adalah kisi-kisi instrumen untuk ahli 
media, dapat dilihat pada Tabel 7. 
Tabel 7. Kisi-kisi instrumen untuk ahli media 
Aspek Indikator Nomor butir 
Kualitas 
teknis 
1. Keterbacaan komponen 1 & 2  
2. Mudah digunakan 3 & 4 
3. Kualitas dan kesesuaian tampilan media 5, 6, 7 & 8 
4. Kualitas pengelolaan program 9, 10, 11 & 
12 
5. Memberikan kesempatan belajar 13 & 14 
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Aspek Indikator Nomor butir 
Kualitas 
instruksional 
6. Memberikan bantuan untuk belajar 15 & 16 
7. Kualitas memotivasi 17 & 18 
8. Kemudahan penggunaan 19 & 20 
9. Dapat memberi dampak bagi siswa 21 & 22 
10. Dapat memberi dampak bagi guru dan 
pembelajarannya 
23 & 24 
c) Instrumen untuk pengguna 
Instrumen ini digunakan untuk mendapatkan kritik dan masukan dari 
pengguna yaitu mahasiswa. Seluruh aspek akan dinilai oleh pengguna, yaitu aspek 
kualitas isi dan tujuan, aspek kualitas instruksional, serta aspek kualitas teknis. Kisi-
kisi instrumen untuk pengguna/mahasiswa dapat dilihat pada Tabel 8. 
Tabel 8. Kisi-kisi instrumen untuk mahasiswa 
Aspek Indikator Nomor butir 
Kualitas 
teknis 
1. Keterbacaan komponen 1 & 2 
2. Mudah digunakan 3 & 4 
3. Kualitas dan kesesuaian tampilan media 5, 6, 7 & 8 
4. Kualitas pengelolaan program 9, 10, 11 & 
12 
Kualitas isi 
dan tujuan 
5. Kepentingan terhadap pengembangan di 
lapangan   
13 & 14 
6. Kelengkapan modul praktikum 15 & 16 
7. Keseimbangan antara teori dan praktik 17 & 18 
8. Menumbuhkan minat/perhatian 19 & 20 
9. Kesesuaian dengan situasi mahasiswa 21 & 22 
Kualitas 
instruksional 
10. Memberikan kesempatan belajar 23 & 24 
11. Memberikan bantuan untuk belajar 25 & 26 
12. Kualitas memotivasi 27 & 28 
13. Kemudahan penggunaan 29 & 30 
14. Dapat memberi dampak bagi siswa 31 & 32 
2) Validitas dan Reliabilitas Instrumen 
1) Uji Validitas Instrumen 
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Pengujian validitas instrumen dilakukan dengan dua jenis validitas, yaitu 
validitas konstruk dan validitas isi. Untuk menguji validitas dapat menggunakan 
ahli (judgement experts), yaitu dosen di jurusan Pendidikan Teknik Elektronika dan 
Informatika. Uji validitas konstruk dilakukan oleh ahli media, sedangkan uji 
validitas isi dilakukan oleh ahli materi. (Sugiyono, 2017: 121 & 125) Setelah 
dilakukan pengujian, untuk mengetahui valid atau tidaknya setiap butir instrumen 
yaitu dengan mengkorelasikan skor butir (X) terhadap skor total (Y). Teknik yang 
digunakan adalah teknik korelasi product moment oleh pearson. Di bawah ini 
merupakan rumus korelasi product moment dengan angka kasar:  
𝑟𝑋𝑌 =  
𝑁𝑋𝑌 − (𝑋)(𝑌)
√{𝑁𝑋2 − (𝑋)2} {𝑁𝑌2 − (𝑌)2
  
(Arikunto, 2009: 72) 
Keterangan: 
rXY = koefisien korelasi antara variabel X dan variabel Y 
N = banyaknya data 
X = jumlah total dari variabel X 
Y = jumlah total dari variabel Y 
(X)2 = kuadrat dari jumlah total dari variabel X 
(Y)2 = kuadrat dari jumlah total dari variabel Y 
X2 = jumlah dari kuadrat variabel X 
Y2 = jumlah dari kuadrat variabel Y 
XY = hasil perkalian dari total jumlah total dari variabel X dan variabel Y 
2) Uji Reliabilitas Instrumen 
Sama halnya dengan pengujian validitas, pengujian reliabilitas berkaitan 
dengan kepercayaan terhadap data yang diperoleh. Instrumen dikatakan reliabel 
…………(1) 
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apabila menghasilkan data yang sama apabila digunakan berulang-ulang. 
(Arikunto, 2009: 86) Pengujian reliabilitas instrumen dengan rentang penilaian 
dapat menggunakan rumus alpha.  
𝑟1  =  
𝑛
(𝑛 − 1)
 𝑥 {1 −
𝑏
2
𝑡
2
} 
(Arikunto, 2009: 109) 
Keterangan: 
r1 = koefisien reliabilitas 
n = banyaknya item dalam instrumen 
𝑏
2 = jumlah varians skor tiap item 
𝑡
2 = varians total/standar deviasi kuadrat total 
Tabel 9. Kategori tingkat koefisien reliabilitas 
Hasil perhitungan r1 Tingkat koefisien reliabilitas 
0,8000 - 1,000 Sangat Tinggi 
0,6000 - 0,799 Tinggi 
0,4000 - 0,599 Cukup 
0,2000 - 0,399 Rendah 
0,0000 - 0,199 Sangat rendah 
4. Teknik Analisis Data 
Analisis data pada penelitian ini dilakukan setelah data dari ahli materi, ahli 
media, dan pengguna (responden) terkumpul. Kegiatan analisis data meliputi, 
mengelompokkan data berdasarkan variabel dan jenis responden, mentabulasi data 
berdasarkan variabel dan jenis responden, menyajikan data tiap variabel yang 
diteliti, dan melakukan perhitungan untuk menjawab rumusan masalah. Teknik 
analisis data pada penelitian ini adalah statistik deskriptif. Teknik ini merupakan 
cara yang digunakan untuk menganalisis data dengan cara mendeskripsikan atau 
menggambarkan data sebagaimana adanya tanpa membuat kesimpulan yang 
…………(2) 
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berlaku untuk umum. (Sugiyono, 2017: 147) Analisis pada penelitian ini bermaksud 
untuk menunjukkan hasil penelitian yaitu tingkat kelayakan media. 
Data yang diperoleh dari responden melalui instrumen penelitian ini 
berbentuk data kualitatif yang kemudian dikuantitatifkan. Untuk menganalisisnya 
dilakukan langkah-langkah sebagai berikut. 
1. Menghitung skor  
Skala yang digunakan pada instrumen adalah skala 5 likert, maka langkah 
awal ini menghitung skor pada tiap item instrumen yang diberikan kepada 
responden. Ketentuan penghitungan skor yaitu sebagai berikut. 
Tabel 10. Konversi skor 
Penilaian Keterangan Skor 
SS Sangat Setuju 5 
S Setuju 4 
KS Kurang Setuju 3 
TS Tidak Setuju 2 
STS Sangat Tidak Setuju 1 
2. Menghitung skor rata-rata 
Setelah skor masing-masing item pada instrumen didapatkan, maka dihitung 
skor rata-ratanya. Penghitungan skor rata-rata digunakan rumus sebagai berikut. 
?̅? =  
Σ𝑋
𝑛
  
Keterangan: 
?̅? = skor rata-rata 
Σ𝑋 = jumlah skor responden 
n = jumlah butir instrumen 
3. Menghitung persentase  
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Setelah skor rata-rata didapatkan maka selanjutnya adalah mengkonversikan 
hasil penghitungan ke persentase. Pada langkah ini jumlah masing-masing jawaban 
responden dikalikan dengan skor skala likert kemudian dimasukkan ke dalam 
rumus berikut: 
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛 (%) =  
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑑𝑎𝑝𝑎𝑡
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 𝑥 100% 
Tabel 11. Kategori persentase kelayakan 
Persentase kelayakan (%) Kategori 
80,1 - 100 Sangat Layak 
60,1 - 80 Layak 
40,1 - 60 Cukup Layak 
20,1 - 40 Kurang Layak 
0 - 20 Tidak Layak 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN 
A. Hasil Pengembangan Produk Awal 
Penelitian didasarkan oleh prosedur pengembangan oleh Branch (2009) yaitu 
ADDIE (Analyze, Design, Develop, Implement, Evaluate). Pengembangan produk 
awal melalui tiga tahapan penelitian ini, yaitu Analyze, Design, dan Develop. 
Berikut adalah penjelasan pada masing-masing tahapan: 
1. Analyze (menganalisis) 
 Pada tahapan ini dilakukan kegiatan menganalisis dan mengidentifikasi 
permasalahan serta kebutuhan pengembangan produk. Langkah-langkah yang 
dilakukan yaitu, 1) mengidentifikasi kesenjangan pendidik dengan peserta didik, 2) 
menganalisis tujuan pembelajaran, 3) mengkonfirmasi pengguna yang dituju, 4) 
mengidentifikasi kebutuhan peserta didik dan sumber belajar, 5) menentukan media 
pembelajaran yang sesuai dengan kondisi permasalahan, serta 6) membuat rencana 
penelitian dan pengembangan media pembelajaran. Hasil yang didapatkan dari 
keenam langkah di atas adalah sebagai berikut: 
a. Observasi  
 Kegiatan observasi dilakukan untuk mengetahui permasalahan pada 
pembelajaran mata kuliah komunikasi data dan interface. Kegiatan ini dilakukan 
pada saat perkuliahan yang berlangsung pada tanggal 9 April 2018. Peneliti 
memberikan lembar observasi yang digunakan untuk mengumpulkan 
saran/pendapat terkait kebutuhan media pembelajaran pada mata kuliah 
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Komunikasi Data dan Interface oleh mahasiswa dan dosen pengampu. Contoh 
lembar observasi dapat dilihat pada lampiran 3. Berikut adalah kesimpulan yang 
didapatkan dari hasil observasi: 
1) Mahasiswa mengalami kesulitan belajar dengan metode pembelajaran mata 
kuliah Komunikasi Data dan Interface yang ada. 
2) Mahasiswa mengharapkan adanya gambaran mengenai pembelajaran yang 
akan dilaksanakan selama satu semester. 
3) Perlu adanya media pembelajaran yang interaktif, terpadu dan dilengkapi 
dengan panduan serta jobsheet. 
4) Pengembangan media pembelajaran yang sesuai dengan perkembangan 
teknologi dengan memanfaatkan hardware dan software yang bervariasi. 
b. Analisis silabus 
 Setelah mendapatkan hasil observasi dilakukan pengamatan dan analisis 
terhadap silabus mata kuliah komunikasi data dan interface. Silabus mata kuliah 
tersebut memiliki 13 Kompetensi Dasar (KD) yang terbagi ke dalam 16 minggu 
pertemuan. Pada tahap awal pengembangan ditentukan satu KD yang digunakan 
sebagai dasar pengembangan media pembelajaran yang dapat dilihat pada Tabel 12.  
Tabel 12. Analisis silabus 
Minggu 
ke- 
Kompetensi Dasar Materi Dasar 
Strategi 
Perkuliahan 
Sumber/ 
referensi 
13 
Mampu mengirimkan 
data ke server 
thingspeak, Blynk 
berbasis ESP8266 
- Thingspeak 
web dan apps  
- Blynk 
Server dan 
apps 
Praktikum, 
pelaporan, tanya 
jawab, & diskusi 
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c. Analisis rencana pengembangan media 
 Berdasarkan tahap menganalisis maka dapat ditemukan fakta bahwa 
dibutuhkan pengembangan media pembelajaran pada mata kuliah Komunikasi Data 
dan Interface di Prodi Pendidikan Teknik Elektronika UNY. Sebelum dilanjutkan 
pada tahap mendesain, maka perencanaan pengembangan media perlu dilakukan. 
Perencanaan disesuaikan dengan hasil observasi di atas yaitu: 
1) Untuk mengatasi kesulitan belajar mahasiswa, maka media pembelajaran yang 
dikembangkan akan didesain dengan mengedepankan kaidah user friendly. 
2) Menurut hasil observasi, mahasiswa tidak mendapatkan gambaran mengenai 
pembelajaran yang akan diberikan selama satu semester. Oleh karena itu, 
desain media pembelajaran akan dibuat berbentuk modul pembelajaran.  
3) Mahasiswa mengaharapkan adanya media pembelajaran yang interaktif, 
terpadu dan dilengkapi dengan panduan serta jobsheet. Sehingga desain media 
pembelajaran dibuat dalam satu kemasan, diberi panduan serta jobsheet, dan 
memperhatikan aspek user friendly, self instruction, serta self evaluation. 
4) Mahasiswa mengharapkan variasi komponen yang digunakan sesuai dengan 
perkembangan zaman. Sehingga komponen-komponen yang digunakan 
merupakan development board produksi dari pabrik. 
 Berdasarkan analisis rencana pengembangan media pembelajaran di atas 
maka media yang dapat dikembangkan pada Trainer IoT berbasis ESP8266 
meliputi dua media, yaitu Trainer IoT (hardware dan software) dan modul 
praktikum (panduan dan jobsheet).  
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2. Design (mendesain) 
 Pada tahapan ini dilakukan kegiatan mendesain produk media pembelajaran 
yaitu Trainer IoT dan modul praktikum. Langkah-langkah yang dilakukan yaitu: 1) 
menyusun kebutuhan pengembangan media pembelajaran, 2) membuat desain 
media pembelajaran yang sesuai dengan tujuan pembelajaran, 3) menyusun langkah 
pengujian media, dan 4) menghitung biaya yang dibutuhkan dalam 
mengembangkan media. Berdasarkan keempat langkah di atas pada tahapan ini 
dihasilkan: 
a. Kebutuhan pengembangan 
 Untuk mengetahui bahan apa saja yang akan digunakan, maka dilakukan 
identifikasi kebutuhan pengembangan media pembelajaran. Media pembelajaran 
yang dikembangkan pada penelitian ini adalah Trainer IoT dan modul praktikum. 
Trainer IoT tersusun dari blok catu daya, blok input, blok kontroler/proses, dan blok 
output yang digambarkan pada gambar 24 berikut.  
 
Gambar 25. Diagram susunan Trainer IoT 
Trainer IoT berbasis ESP8266 
Blok Input Blok Proses Blok Output 
Catu Daya 
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 Desain modul praktikum tersusun dari penjelasan Trainer IoT, panduan 
penggunaan dan jobsheet. Berikut adalah gambar diagram susunan modul 
praktikum. 
 
Gambar 26. Diagram susunan modul praktikum 
b. Desain media pembelajaran 
 Setelah mengidentifikasi kebutuhan penyusun media pembelajaran 
kemudian dilanjutkan dengan mendesain masing-masing modul. Desain Trainer 
IoT disusun berdasarkan hasil tahap analisis dan perkembangan teknologi. Trainer 
IoT terbagi menjadi empat blok yaitu, blok input, blok proses, blok output, dan blok 
catu daya. Penempatan masing-masing blok ditata sedemikian rupa agar mudah 
untuk dipahami dan diamati. Trainer dikemas dalam boks yang terbuat dari akrilik. 
Desain Trainer IoT dapat dilihat pada gambar 26 berikut.  
 
Panduan 
penggunaan 
Jobsheet 
Penjelasan 
trainer 
Modul Praktikum 
Trainer IoT 
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Gambar 27. Desain Trainer IoT 
 Selanjutnya adalah mendesain untuk halaman depan (cover) dan isi dari 
modul praktikum. Desain cover modul praktikum didesain agar tampilannya ringan 
dan nyaman untuk diperhatikan. Dapat dilihat pada gambar 27 untuk desain cover 
modul praktikum. Pada isi modul tersebut dibuat kerangka isi terlebih dahulu 
sebelum pembuatannya. Desain kerangka isi modul praktikum adalah 1) cover, 2) 
kata pengantar, 3) tujuan, 4) silabus mata kuliah yang digunakan, 5) glosarium, 6) 
pendahuluan, 7) panduan persiapan, 8) jobsheet, dan 9) lampiran. 
 
Gambar 28. Desain modul praktikum 
 
 
 
 
Blok input 
Blok proses 
Blok output 
 
Blok catu daya 
 
Blok output Blok input 
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c. Langkah pengujian media 
 Selain produk media pembelajaran yang didesain, perlu juga mendesain 
langkah pengujiannya. Pengujian media utamanya dilakukan oleh pengguna atau 
mahasiswa. Namun, sebelum dilakukan pengujian oleh mahasiswa dilakukan 
validasi oleh ahli. Berdasarkan uraian pada bab III terkait subjek coba terdapat tiga 
komponen yaitu ahli materi, ahli media dan mahasiswa. Maka langkah pengujian 
media dilakukan oleh ahli materi sebagai validator materi, ahli media sebagai 
validator media dan mahasiswa sebagai pengguna.  
d. Biaya yang dibutuhkan 
 Biaya untuk mengembangkan media pembelajaran juga perlu dilakukan 
analisis agar jelas dalam pembiayaannya. Pembiayaan dibagi menjadi dua yaitu 
untuk Trainer IoT dan modul praktikum. Berdasarkan hasil analisis dikembangkan 
apa saja penyusun masing-masing modul. Pengembangan Trainer IoT 
membutuhkan bermacam-macam komponen elektronika yaitu Wemos D1 R2, 
NodeMCU, project board, sensor DHT11, sensor PIR, sensor LDR, potensiometer, 
LED RGB, motor servo, buzzer, relay SSR, micro switch button, modul power, 
kabel jumper, dan adapter 12V. Selain itu untuk modul praktikum hanya untuk 
mencetak pada lembar kertas berukuran A4 dan dijilid. Berikut pada Tabel 13 dan 
14 adalah rincian pembiayaannya. 
Tabel 13. Rincian pembiayaan Trainer IoT 
No Nama komponen Jumlah  Harga  
1 Wemos D1 R2 1 @ Rp. 140.000 Rp. 140.000 
2 NodeMCU 1 @ Rp. 100.000 Rp. 100.000 
3 Sensor DHT11 1 @ Rp. 45.000 Rp. 45.000 
4 Sensor LDR 1 @ Rp. 1.500 Rp. 1.500 
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No Nama komponen Jumlah  Harga  
5 Sensor PIR 1 @ Rp. 35.000 Rp. 35.000 
6 Potensiometer 1 @ Rp. 3.000 Rp. 3.000 
7 Modul RFID 1 @ Rp. 50.000 Rp. 50.000 
8 LED RGB+resistor 1 @ Rp. 12.000 Rp. 12.000 
9 Buzzer   1 @ Rp. 3.000 Rp. 3.000 
10 Relay SSR 1 @ Rp. 35.000 Rp. 35.000 
11 LCD+I2C 1 @ Rp. 80.000 Rp. 80.000 
12 Motor servo 1 @ Rp. 40.000 Rp. 40.000 
13 Microswitch+led+resistor 4 @ Rp. 1750 Rp. 7.000 
14 Breadboard 1 @ Rp. 40.000 Rp. 40.000 
15 Modul power supply 1 @ Rp. 20.000 Rp. 20.000 
16 Adapter  1 @ Rp. 70.000 Rp. 70.000 
17 Jumper  3 @ Rp. 15.000 Rp. 45.000 
18  Akrilik+cutting 1@ Rp. 180.000 Rp. 180.000 
Total  Rp. 906.500 
 
Tabel 14. Rincian pembiayaan modul praktikum 
No Keterangan  Jumlah  Harga  
1 Cetak warna lembar A4 HVS  1 @ Rp. 116.000 Rp. 116.000 
2 Jilid mika 1 @ Rp. 10.000 Rp. 10.000 
Total  Rp. 126.000 
3. Develop (mengembangkan) 
 Pada tahapan ini dilakukan kegiatan mengembangkan media pembelajaran 
yaitu Trainer IoT dan modul praktikum. Langkah-langkah yang dilakukan adalah 
sebagai berikut: 1) membuat dan menghasilkan media pembelajaran, 2) membuat 
modul praktikum pembelajaran, 3) melakukan revisi secara formatif, dan 4) 
menguji fungsionalitas dan kelayakan media pembelajaran oleh ahli materi serta 
media.  Berdasarkan keempat langkah di atas, pada tahapan develop dihasilkan: 
a. Trainer IoT 
 Trainer IoT adalah bagian dari media pembelajaran Trainer IoT berbasis 
ESP8266 yang terdiri dari hardware dan software. Pengembangan media tersebut 
disusun berdasarkan dari hasil tahap desain yaitu terdapat blok input, blok proses, 
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blok output, blok catu daya dan dikemas dalam boks akrilik dengan dimensi 
30x20x10 cm. Selain itu untuk software yang digunakan adalah Arduino IDE dan 
Blynk apps. Berikut adalah penjelasan masing-masing penyusun Trainer IoT. 
1) Hardware Trainer IoT 
a) Blok input 
 Blok ini terdiri dari komponen elektronika yang dapat digunakan sebagai 
input data. Komponen yang digunakan adalah sensor DHT11, sensor PIR, sensor 
LDR, potensiometer, dan modul RFID. Sensor-sensor tersebut disusun dan 
diletakkan di samping kiri dari Trainer IoT.  
 
Gambar 29. Blok input Trainer IoT 
b) Blok proses 
 Blok ini terdiri dari mikrokontroler dan project board yang dapat digunakan 
untuk mengontrol serta memproses data dari input dan untuk output. Komponen 
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yang digunakan yaitu Wemos D1 R2, NodeMCU, dan project board. Blok tersebut 
disusun dan diletakkan di tengah dari Trainer IoT.  
 
Gambar 30. Blok proses Trainer IoT 
c) Blok output 
 Blok ini terdiri dari komponen elektronika yang dapat mengubah energi 
listrik menjadi energi fisik. Komponen yang digunakan diantaranya adalah LED 
RGB, motor servo, buzzer, relay SSR, dan LCD. Blok tersebut disusun dan 
diletakkan di samping kanan dari Trainer IoT.  
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Gambar 31. Blok output Trainer IoT 
d) Blok catu daya 
 Blok ini terdiri dari modul power yang dapat memberikan suplai tegangan 
DC 5V dan 3,3V. Modul tersebut tersambung dengan project board yang ada di 
bagian tengah Trainer IoT. Hal tersebut memungkinkan penggunaan variasi 
tegangan yang lebih fleksibel.  
 
Gambar 32. Blok catu daya Trainer IoT 
e) Boks  
 Trainer IoT dikemas dengan menggunakan akrilik yang dibentuk menjadi 
boks disertai dengan laci. Dimensi boks berukuran 30x20x10 cm dengan ketebalan 
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akrilik 3mm. Bagian atas boks dilubangi sesuai ukuran komponen dengan 
menggunakan metode cutting, sedangkan untuk bagian keterangan digunakan stiker 
berbahan vinyl.  
 
Gambar 33. Boks Trainer IoT 
2) Software Trainer IoT 
a) Arduino IDE 
 Software ini merupakan alat yang digunakan untuk memprogram 
mikrokontroler pada Trainer IoT. Bahasa pemrograman yang digunakan ESP8266 
memiliki kesamaan dengan Arduino sehingga dapat digunakannya software 
Arduino IDE. Namun, perlu penyesuaian pada langkah mengupload file program 
ke mikrokontroler. 
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Gambar 34. Halaman pemrograman Arduino IDE 
b) Blynk apps 
 Software ini digunakan di dalam pembelajaran Trainer IoT berbasis 
ESP8266. Blynk apps merupakan aplikasi yang dapat digunakan untuk membuat 
proyek IoT. Aplikasi tersebut terintegrasi dengan server dan fitur-fitur yang 
memungkinkan terbentuknya sistem IoT. Sehingga penggunaan aplikasi Blynk 
mudah untuk digunakan.  
 
Gambar 35. Aplikasi Blynk 
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b. Modul praktikum 
 Modul praktikum adalah bagian dari media pembelajaran Trainer IoT 
berbasis ESP8266 yang terdiri dari panduan penggunaan dan jobsheet. 
Pengembangan modul tersebut berdasarkan dari hasil tahap desain yaitu terdapat 
pendahuluan, glosarium, penjelasan singkat Trainer IoT, panduan penggunaan, 
jobsheet, dan datasheet. Modul ini memiliki lima buah jobsheet yaitu 1) Pengolahan 
data serial, 2) Pengiriman data serial, 3) Komunikasi data dengan aplikasi Blynk, 
4) Transfer data melalui perangkat wireless - Mengaplikasikan IoT, dan 5) Proyek 
akhir.  
 
Gambar 36. Cover modul praktikum 
c. Validasi instrumen 
 Instrumen untuk mengumpulkan data sebelum digunakan perlu divalidasi 
oleh ahli instrumen. Validasi instrumen dilakukan oleh dua dosen dari Jurusan 
Pendidikan Teknik Elektronika dan Informatika (JPTEI). Bapak Dr. Pramudi 
Utomo, M.Si. dan bapak Suprapto, Ph.D. adalah validator instrumen yang ditunjuk 
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oleh koordinator Tugas Akhir Skripsi dari prodi Pendidikan Teknik Elektronika. 
Berikut adalah hasil validasi instrumen yang dilakukan oleh ahli instrumen. 
Tabel 15. Hasil validasi ahli instrumen 
No. 
Nama 
Validator 
Variabel Saran/tanggapan 
1 
Dr. Pramudi 
Utomo, 
M.Si. 
Kualitas isi dan 
tujuan (ahli materi) 
• Cermati indikator yang 
berhubungan dengan istilah 
kepentingan terhadap 
instrumennya 
• Cari makna adil untuk trainer 
• Hindari redundansi istilah 
2 
Kualitas 
instruksional (ahli 
materi) 
Sda 
3 
Kualitas teknis 
(ahli media) 
Istilah modul obyek tersebut 
membingungkan, cari istilah yang 
lebih tepat atau dihilangkan saja 
4 
Kualitas 
instruksional (ahli 
media) 
Istilah modul pendukung coba 
disederhanakan. Intinya memuat 
jobsheet 
5 
Suprapto, 
Ph.D. 
Isi materi 
Saya belum melihat materi mengapa 
IoT disampaikan, kelebihan dan 
perbedaan dengan yang lain apa? 
Aplikasi IoT pada/di lapangan belum 
dimunculkan 
6 Kualitas isi 
Kualitas isi jangan hanya adanya 
ketepatan/kesesuaian terhadap 
silabus. Usahakan memberi wawasan 
dan keilmuan di lapangan/industri 
tetapi sekaligus mendukung 
pembelajaran 
7 
 
Kualitas teknis 
Masih terlalu dangkal, belum 
mencakup teknis IoT secara 
mendalam, misalnya: protokol IoT, 
algoritma, instalasi, dll 
8 
Kualitas 
instruksional 
Belum sesuai, analisa lebih 
mendalam 
9 Teori IoT 
Masih perlu ditambahkan sebagai 
indikator 
10 Komentar umum 
Rancangan trainer/modul jangan 
hanya mengacu ke silabus karena 
silabusnya belum tentu baik. 
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No. 
Nama 
Validator 
Variabel Saran/tanggapan 
Rancangan materi yang silabus, tetapi 
materinya luas dan visioner 
  Saran dan tanggapan oleh validator instrumen digunakan sebagai koreksi 
terhadap instrumen yang telah dibuat. Revisi instrumen dilakukan secara 
menyeluruh mengacu pada hasil validasi oleh validator instrumen. Setelah 
instrumen selesai direvisi kemudian langkah selanjutnya adalah memvalidasi media 
pembelajaran menggunakan instrumen hasil revisi tersebut.  
d. Uji fungsionalitas 
 Sebelum media pembelajaran diujikan kepada validator dan pengguna, 
dilakukan unjuk kerja media pembelajaran dengan pengujian fungsi masing-masing 
komponen. Pengujian fungsi kinerja media pembelajaran meliputi 1) pengujian 
sumber daya (sistem kelistrikan), 2) pengujian fungsi sensor dengan membaca hasil 
pengukurannya, 3) pengujian mikrokontroler dengan memprogramnya, 4) 
pengujian perangkat output dengan memberikan data analog maupun digital.  
Tabel 16. Hasil uji fungsionalitas 
No Blok Komponen Error (%) 
1 Catu daya Adapter 12V 0,1 
Modul power 0 
2 Input Sensor DHT11 0 
Sensor PIR 0 
Sensor LDR 0 
Potensiometer 0 
Modul RFID 0 
Modul button 0 
3 Proses NodeMCU 0 
Wemos D1 R2 0 
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Breadboard 0 
4 Output LED RGB 0 
Buzzer 0 
Motor servo 0 
Relay SSR 0 
LCD + I2C 0 
Persentase error 0,1 % 
 
e. Validasi isi (content validity) dan Validasi konstruk (construct validity) 
 Media pembelajaran yang telah selesai dibuat kemudian divalidasi 
menggunakan instrumen yang telah dikoreksi oleh validator instrumen. Terdapat 
dua validasi yang dilakukan untuk media pembelajaran yaitu validasi isi dan 
validasi konstruk. Validasi isi dilakukan oleh ahli materi yang berfungsi untuk 
memberikan kritik/saran, validitas, dan tingkat kelayakan materi. Selain itu validasi 
konstruk dilakukan oleh ahli media yang berfungsi untuk memberikan kritik/saran, 
validitas, dan tingkat kelayakan media. 
1) Validasi isi/validasi materi 
 Materi media pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266 perlu dilakukan 
validasi supaya mempunyai kualitas materi yang baik pula. Terdapat dua aspek 
yang divalidasi yaitu aspek isi dan tujuan serta aspek instruksional. Validasi ini 
dilakukan oleh bapak Dr. Pramudi Utomo, M.Si. sebagai ahli materi beliau 
merupakan dosen yang berasal dari Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika 
(JPTEI). Proses pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan angket yang 
diberikan kepada validator materi. Berikut adalah hasil pengumpulan data oleh 
validasi materi.  
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Tabel 17. Skor penilaian Ahli Materi 
No. Aspek Penilaian 
Nomor 
Butir 
Skor 
Maks 
Skor Ahli 
Materi 
1 
Kualitas Isi dan Tujuan 
1 5 2 
2 5 2 
3 5 5 
4 5 5 
5 5 5 
6 5 5 
7 5 2 
8 5 3 
9 5 5 
10 5 4 
11 5 4 
12 5 5 
Jumlah 60 46 
2 Kualitas Instruksional 
13 5 5 
14 5 5 
15 5 5 
16 5 4 
17 5 4 
18 5 5 
19 5 5 
20 5 5 
21 5 4 
22 5 5 
 
 
23 5 5 
24 5 5 
Jumlah 60 57 
Jumlah Total 120 103 
 
 Pada tabel di atas dapat dilihat skor yang didapat dari validator materi 
dimana jumlah skor maksimal masing-masing aspek adalah 60. Aspek isi dan 
tujuan mendapatkan skor 46, sedangkan aspek instruksional mendapatkan skor 57. 
Untuk mengetahui rerata skor yang didapat digunakan rumus ?̅? =  
Σ𝑋
𝑛
 . Berarti skor 
rerata untuk aspek isi dan tujuan adalah ?̅? =  
46
12
= 3,83 dan untuk aspek 
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instruksional adalah ?̅? =  
57
12
= 4,75. Jadi, total skor rerata dari ahli materi adalah 
3,83+4,75
2
= 4,29. 
 
 
Tabel 18. Rerata skor penilaian Ahli Materi 
No. Aspek Penilaian 
 Hasil 
Skor 
Jumlah butir 
instrumen 
Rerata Skor 
1 Kualitas Isi dan Tujuan 46 12 3,83 
2 Kualitas Instruksional 57 12 4,75 
Rerata skor total Ahli Materi 4,29 
 
 Dapat dilihat pada gambar 36 diagram rerata skor penilaian oleh ahli materi 
pada masing-masing aspek. Pada aspek instruksional mendapatkan skor yang lebih 
tinggi dari aspek isi dan tujuan. Berdasarkan diagram tersebut berarti penilaian ahli 
materi pada aspek kualitas instruksional memiliki kualitas yang baik. Selain itu 
pada aspek isi dan tujuan masih perlu ditingkatkan kualitasnya.  
 
Gambar 37. Rerata skor penilaian Ahli Materi 
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 Selanjutnya adalah menghitung persentase kelayakan yang didapat dari 
penilaian ahli materi. Untuk menghitung persentase digunakan rumus di bawah ini: 
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛 (%) =  
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑑𝑎𝑝𝑎𝑡
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 𝑥 100% 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑘 𝑘𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑖𝑠𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝑡𝑢𝑗𝑢𝑎𝑛 (%) =  
46
60
 𝑥 100% = 76,67 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑘 𝑘𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑘𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 (%) =  
57
60
 𝑥 100% = 95,00 
Setelah diketahui persentase masing-masing aspek, maka dihitung persentase 
kelayakan yang didapat dari penilaian ahli materi yaitu sebagai berikut. 
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛 (%) =  
103
120
 𝑥 100% = 85,83 
Tabel 19. Persentase penilaian Ahli Materi 
No. Aspek Penilaian 
Rerata 
Skor 
 Skor 
Maks 
 Hasil 
Skor 
Persentase 
(%) 
1 
Kualitas Isi dan 
Tujuan 
3,83 60 46 76,67 
2 
Kualitas 
Instruksional 
4,75 60 57 95,00 
Persentase Rerata Ahli Materi 85,83 
 
 Dapat dilihat pada gambar 37 diagram persentase penilaian oleh ahli materi 
pada masing-masing aspek. Pada aspek instruksional mendapatkan persentase yang 
lebih tinggi dari aspek isi dan tujuan. Berdasarkan diagram tersebut berarti 
penilaian ahli materi terhadap aspek kualitas instruksional memiliki kualitas yang 
baik. Selain itu pada aspek isi dan tujuan masih sangat perlu ditingkatkan 
kualitasnya. 
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Gambar 38. Persentase penilaian Ahli Materi 
2) Validasi konstruk/validasi media  
 Produk media pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266 perlu dilakukan 
validasi supaya mempunyai kualitas produk yang baik pula. Terdapat dua aspek 
yang divalidasi yaitu aspek teknis dan aspek instruksional. Validasi ini dilakukan 
oleh bapak Suprapto, Ph.D. sebagai ahli media, beliau merupakan dosen yang 
berasal dari Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika (JPTEI). Proses pengumpulan 
data dilakukan dengan menggunakan angket yang diberikan kepada validator 
media. Berikut adalah hasil pengumpulan data oleh validasi media. 
Tabel 20. Skor penilaian Ahli Media 
No. Aspek Penilaian 
Nomor 
Butir 
Skor 
Maks 
Skor Ahli 
Media 
1 Kualitas Teknis 
1 5 5 
2 5 4 
3 5 4 
4 5 3 
5 5 5 
6 5 4 
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No. Aspek Penilaian 
Nomor 
Butir 
Skor 
Maks 
Skor Ahli 
Media 
7 5 3 
8 5 5 
9 5 4 
10 5 5 
11 5 5 
12 5 4 
Jumlah 60 52 
2 Kualitas Instruksional 
13 5 4 
14 5 5 
15 5 5 
16 5 4 
17 5 4 
18 5 5 
19 5 5 
20 5 5 
21 5 3 
22 5 5 
23 5 4 
24 5 4 
 Jumlah 60 53 
Jumlah Total 120 105 
 
 Pada tabel di atas dapat dilihat skor yang didapat dari validator media 
dimana jumlah skor maksimal masing-masing aspek adalah 60. Aspek teknis 
mendapatkan skor 52, sedangkan aspek instruksional mendapatkan skor 53. Untuk 
mengetahui rerata skor yang didapat digunakan rumus ?̅? =  
Σ𝑋
𝑛
 . Berarti skor rerata 
untuk aspek teknis adalah ?̅? =  
52
12
= 4,33 dan untuk aspek instruksional adalah 
?̅? =  
53
12
= 4,41. Jadi, total skor rerata dari ahli materi adalah 
3,83+4,75
2
= 4,37. 
Tabel 21. Rerata skor penilaian Ahli Media 
No. Aspek Penilaian 
 Hasil 
Skor 
Jumlah butir 
instrumen 
Rerata Skor 
1 Kualitas Teknis 52 12 4,33 
2 Kualitas Instruksional 53 12 4,41 
Rerata skor total Ahli Media 4,37 
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Dapat dilihat pada gambar 38 diagram rerata skor penilaian oleh ahli media 
pada masing-masing aspek. Pada aspek instruksional mendapatkan skor yang 
sedikit lebih tinggi dari aspek teknis. Berdasarkan diagram tersebut berarti penilaian 
ahli media terhadap media pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266 tergolong 
mendapatkan hasil yang baik. 
 
Gambar 39. Rerata skor penilaian Ahli Media 
 Selanjutnya adalah menghitung persentase kelayakan yang didapat dari 
penilaian ahli media. Untuk menghitung persentase digunakan rumus di bawah ini: 
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛 (%) =  
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑑𝑎𝑝𝑎𝑡
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 𝑥 100% 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑘 𝑘𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑡𝑒𝑘𝑛𝑖𝑠 (%) =  
52
60
 𝑥 100% = 86,67 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑘 𝑘𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑘𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 (%) =  
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Setelah diketahui persentase masing-masing aspek, maka dihitung persentase 
kelayakan yang didapat dari penilaian ahli materi yaitu sebagai berikut. 
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛 (%) =  
105
120
 𝑥 100% = 87,50 
Tabel 22. Persentase penilaian Ahli Media 
No. Aspek Penilaian 
Rerata 
Skor 
 Skor 
Maks 
 Hasil 
Skor 
Persentase 
(%) 
1 Kualitas Teknis 4,33 60 52 86,67 
2 
Kualitas 
Instruksional 
4,41 60 53 88,33 
Persentase Rerata Ahli Media 87,50 
 
Dapat dilihat pada gambar 39 diagram persentase penilaian oleh ahli media 
pada masing-masing aspek. Pada aspek instruksional mendapatkan persentase yang 
sedikit lebih tinggi dari aspek teknis. Berdasarkan diagram tersebut berarti penilaian 
ahli media terhadap media pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266 tergolong 
mendapatkan hasil yang baik. 
 
Gambar 40. Persentase penilaian Ahli Media 
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3) Hasil validasi isi dan konstruk 
 Berdasarkan perhitungan di atas maka dapat diketahui hasil validasi media 
pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266 oleh ahli. Dapat dilihat pada gambar 
40, didapatkan rerata skor yang cukup baik oleh ahli materi maupun ahli media. 
Rerata skor penilaian yang didapat dari ahli materi yaitu 4,29 dan dari ahli media 
4,37.  
 
Gambar 41. Rerata skor penilaian Ahli 
 Hasil validasi tersebut digunakan untuk mengetahui tingkat kelayakan 
media pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266. Dapat dilihat pada gambar 41 
persentase tingkat kelayakan materi adalah 85,83% yang berarti masuk dalam 
kategori sangat layak sesuai dengan Tabel 11. Selain itu persentase kelayakan 
media adalah 87,5% yang berarti juga masuk dalam kategori sangat layak sesuai 
dengan Tabel 11.  
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Gambar 42. Persentase tingkat kelayakan 
B. Hasil Uji Coba Produk 
 Tahap uji coba produk merupakan langkah yang dilakukan sesuai prosedur 
pengembangan setelah tahap develop yaitu tahap implement. Pada tahap ini 
dilakukan pengujian media pembelajaran terhadap pengguna. Pengujian media 
pembelajaran ini dilakukan oleh mahasiswa semester 3 program studi informatika 
JPTEI pada mata kuliah komunikasi data. Berikut adalah penjelasan hasil uji coba 
produk. 
1. Hasil uji coba penggunaan 
 Pengujian media pembelajaran dilakukan secara komprehensif dalam waktu 
yang terbatas. Uji coba penggunaan media pembelajaran dilakukan selama tiga kali 
pertemuan untuk masing-masing kelas praktik E1 dan E2. Pada pertemuan pertama 
mahasiswa memahami dan mereview modul praktikum sehingga didapatkan 
kritik/saran terhadap modul tersebut. Pada pertemuan kedua dan ketiga mahasiswa 
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mempraktikkan media pembelajaran sesuai jobsheet yang telah disediakan. Setelah 
mahasiswa mencoba dan mempraktikkan media pembelajaran Trainer IoT berbasis 
ESP8266 secara menyeluruh kemudian mengisi angket. Pengisian angket bertujuan 
untuk mengetahui tingkat kelayakan dan mendapatkan kritik/saran terkait media 
pembelajaran tersebut. Hasil kegiatan uji coba penggunaan dapat dilihat pada tabel 
berikut. 
Tabel 23. Hasil uji coba penggunaan 
Tanggal Kegiatan Hasil 
24 & 25 September 2018 Mengamati, memahami, 
dan mereview modul 
praktikum 
• Mahasiswa membaca 
dan memberikan 
kritik/saran terkait isi 
dan tata penulisan 
modul praktikum 
• Mahasiswa diberikan 
soal pertanyaan terkait 
isi modul praktikum 
dan mengisi jawaban 
sesuai dengan 
pengetahuannya 
1 & 2 Oktober 2018 Mempraktikkan jobsheet • Mahasiswa 
mempraktikkan media 
pembelajaran sesuai 
dengan jobsheet yang 
tersedia 
15 & 16 Oktober 2018 Mempraktikkan jobsheet 
dan mengisi angket 
• Mahasiswa 
mempraktikkan media 
pembelajaran sesuai 
dengan jobsheet yang 
tersedia 
• Mahasiswa mengisi 
angket  
2. Hasil uji validitas instrumen 
 Tahap berikutnya adalah menguji validitas instrumen yang digunakan. Hal 
tersebut dilakukan untuk mengetahui apakah instrumen yang digunakan valid. Pada 
tahap sebelumnya instrumen telah divalidasi oleh validator instrumen untuk 
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mendapatkan koreksi terhadap isi maupun tata penulisan butir instrumen. Selain itu 
pada uji validitas instrumen ini digunakan untuk mengetahui apakah tiap butir 
instrumen dapat mengumpulkan data yang valid. Tabel 24 menunjukkan hasil uji 
validitas pada butir 1 instrumen.    
Tabel 24. Data hasil uji validitas butir 1 instrumen 
No. Responden X Y XY X2 Y2 
1 Lisa Purwaningsih 5 134 670 25 17956 
2 Gita Sintya Pratiwi 4 130 520 16 16900 
3 Bunga Anindita P 5 129 645 25 16641 
4 Danang Dwiyoga A 5 141 705 25 19881 
5 Aji Pangestu 4 143 572 16 20449 
6 M Rois Al Amin 5 160 800 25 25600 
7 Muhammad Adi F 4 128 512 16 16384 
8 
Cannavaro Yogi 
Pratama 
4 146 584 16 21316 
9 Apri Ega Kurniawan 4 139 556 16 19321 
10 Ardi 5 143 715 25 20449 
11 Arya Yudha Sadewa 4 133 532 16 17689 
12 Yoga Adhitya 3 145 435 9 21025 
13 Bambang Niko A 5 144 720 25 20736 
14 Andi Nova 5 129 645 25 16641 
15 
Istiqomah Nur 
Achsani 
4 138 552 16 19044 
16 Herini Widiyaningsih 4 133 532 16 17689 
17 Dewi Puspitasari 4 133 532 16 17689 
18 Latifah Tsabita 4 131 524 16 17161 
19 Khusniyati 4 141 564 16 19881 
20 Kania Safitri 4 132 528 16 17424 
21 Armelia Dhea 4 137 548 16 18769 
22 Ilham Arifin Pambudi 4 137 548 16 18769 
23 Muhammad Ihsan S 4 128 512 16 16384 
24 X 4 129 516 16 16641 
25 Subchan Rohib 4 122 488 16 14884 
26 Yosan Guntara 4 130 520 16 16900 
27 Zul Anggara 4 137 548 16 18769 
28 
Anugrah Arif 
Windiatama 
5 140 700 25 19600 
29 
Mohamad Bagas 
Pradipto 
4 128 512 16 16384 
30 Bagas W 4 128 512 16 16384 
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No. Responden X Y XY X2 Y2 
31 Ibnu Haldun 5 154 770 25 23716 
32 
Annasbiq Ahsanal 
Haq 
3 141 423 9 19881 
33 Bayu Septian 3 130 390 9 16900 
34 Nala Rusydal K 4 118 472 16 13924 
35 Husna Rizqi Purnama 3 118 354 9 13924 
36 Arif Nugroho 3 124 372 9 15376 
 148 4853 20028 622 657081 
 
 Berdasarkan tabel di atas digunakan angka-angka berikut ini: 
X = 148  , (X)2 = 21904 
Y = 4853  , (Y)2 = 23551609 
XY = 20028 
X2 = 622 
Y2 = 657081 
N  = 36 
 Untuk mengetahui apakah butir ke-1 instrumen valid digunakan 
perhitungan yaitu dengan mengkorelasikan skor butir (X) terhadap skor total (Y). 
Berikut adalah perhitungannya: 
𝑟𝑋𝑌 =  
𝑁𝑋𝑌 − (𝑋)(𝑌)
√{𝑁𝑋2 − (𝑋)2} {𝑁𝑌2 − (𝑌)2
 
𝑟𝑋𝑌 =  
 36𝑥20028 − (148)𝑥(4853)
√{ 36𝑥622 − (21904)} { 36𝑥657081 − (23551609)
 
𝑟𝑋𝑌 = 0,389 
 Berdasarkan tabel nilai r product moment untuk jumlah N = 36 dengan 
menggunakan taraf signifikansi 5% maka r tabel yang digunakan adalah 0,329. 
Instrumen dikatakan valid apabila nilai r hitung (rXY) lebih dari samadengan () r 
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tabel. Berdasarkan perhitungan di atas nilai r hitung adalah 0,389 sehingga butir 1 
valid karena rXY  0,329. Untuk mengetahui seluruh hasil perhitungan butir 
instrumen dapat dilihat pada tabel berikut. 
Tabel 25. Hasil perhitungan uji validitas instrumen 
Butir 
R  
Keterangan Butir 
R 
Keterangan 
hitung tabel hitung tabel 
1 0,389 0,329 Valid  17 0,450 0,329 Valid  
2 0,450 0,329 Valid 18 0,602 0,329 Valid 
3 0,483 0,329 Valid  19 0,640 0,329 Valid  
4 0,499 0,329 Valid 20 0,413 0,329 Valid 
5 0,460 0,329 Valid  21 0,541 0,329 Valid  
6 0,453 0,329 Valid 22 0,563 0,329 Valid 
7 0,530 0,329 Valid  23 0,383 0,329 Valid  
8 0,638 0,329 Valid 24 0,429 0,329 Valid 
9 0,536 0,329 Valid  25 0,686 0,329 Valid  
0 0,658 0,329 Valid 26 0,681 0,329 Valid 
11 0,409 0,329 Valid  27 0,590 0,329 Valid  
12 0,602 0,329 Valid 28 0,637 0,329 Valid 
13 0,488 0,329 Valid  29 0,400 0,329 Valid  
14 0,627 0,329 Valid 30 0,516 0,329 Valid 
15 0,565 0,329 Valid  31 0,478 0,329 Valid  
16 0,653 0,329 Valid 32 0,518 0,329 Valid 
3. Hasil uji reliabilitas instrumen 
 Pengujian reliabilitas instrumen dilakukan dengan menggunakan rumus 
alpha. Diketahui nilai n adalah 32, nilai 𝑏
2 adalah 8,53, dan nilai 𝑡
2 adalah 
79,71 sehingga dapat dihitung sebagai berikut. 
𝑟1  =  
𝑛
(𝑛 − 1)
 𝑥 {1 −
𝑏
2
𝑡
2
} 
𝑟1  =  
32
(32 − 1)
 𝑥 {1 −
8,53
79,71
} 
𝑟1  =  0,922 
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 Berdasarkan perhitungan di atas r1 adalah 0,922 apabila disesuaikan dengan 
Tabel 9 terkait kategori koefisien reliabilitas maka instrumen termasuk dalam 
kategori reliabilitas sangat tinggi sehingga dapat dipercaya untuk digunakan. 
4. Hasil akhir pengujian produk 
 Setelah melakukan perhitungan di atas dapat diketahui hasil penilaian media 
pembelajaran oleh mahasiswa. Penilaian terhadap media pembelajaran ini meliputi 
aspek kualitas teknis, aspek kualitas isi dan tujuan, serta aspek kualitas. Hasil 
perhitungan dapat dilihat pada lampiran 19. Berdasarkan perhitungan tersebut 
diperoleh 82,41% pada aspek kualitas teknis, 84,28% pada aspek kualitas isi dan 
tujuan, serta 84,72% pada aspek kualitas instruksional. Sesuai dengan Tabel 11 
tentang kategori kelayakan, maka ketiga aspek tersebut tergolong dalam kategori 
sangat layak. Hasil akhir penilaian yang dilakukan oleh mahasiswa didapatkan dari 
merata-ratakan ketiga aspek tersebut. Sehingga persentase penilaian oleh 
pengguna/mahasiswa didapatkan 84,25% dan tergolong dalam kategori sangat 
layak.   
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Gambar 43. Persentase penilaian pengguna 
C. Revisi Produk 
 Revisi produk dilakukan setelah mendapatkan kritik/saran dan masukan dari 
hasil validasi materi, validasi media, dan pengujian produk. Berdasarkan hasil 
kegiatan tersebut dilakukan koreksi dan revisi sebagai perbaikan terhadap kualitas 
produk media pembelajaran. Tidak seluruh kritik/saran dan masukan dapat 
diakomodir hanya beberapa saja yang digunakan. Hal tersebut terkait kemampuan 
peneliti dan relevansi terhadap media pembelajaran.  
 Koreksi oleh ahli materi dilakukan pada analisis silabus yang sebelumnya 
hanya menggunakan satu Kompetensi Dasar (KD) dijabarkan menjadi empat KD 
dapat dilihat pada Tabel 26. Koreksi tersebut dilakukan pada modul praktikum, 
sehingga pada judul masing-masing jobsheet dilakukan penyesuaian terhadap KD 
hasil revisi.  
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Tabel 26. Revisi analisis silabus 
Minggu 
ke- 
Kompetensi Dasar Materi Dasar 
Strategi 
Perkuliahan 
Sumber/ 
referensi 
4 
Mampu mentrasfer 
data secara point to 
point melalui serial 
port 
Transfer data 
serial 
Praktikum, 
pelaporan, 
tanya jawab, & 
diskusi 
 
5 
Mampu mengolah 
data hasil 
komunikasi 
Pengolahan data 
serial, 
manipulasi, 
interpretasi 
datalogger 
 
7 
Mempu mentransfer 
data via perangkat 
wifi 
Transfer data 
melalui 
perangkat 
wireless 
 
13 
Mampu 
mengirimkan data 
ke server 
thingspeak, Blynk 
berbasis ESP8266 
- Thingspeak 
web dan apps  
- Blynk Server 
dan apps 
 
  
 Hasil pengujian terhadap mahasiswa juga turut mendapatkan kritik/saran 
serta masukan terhadap media pembelajaran. Sama seperti koreksi yang dilakukan 
oleh ahli materi hanya beberapa kritik/saran serta masukan yang mampu dilakukan 
oleh peniliti dan relevan akan diakomodir. Pada modul praktikum terdapat beberapa 
penulisan yang kurang tepat sehingga perlu untuk direvisi, sedangkan pada Trainer 
IoT perlu dilakukan perbaikan kemasan.  
D. Kajian Produk Akhir 
 Tahap kajian produk akhir termasuk dalam tahapan evaluate sesuai pada 
prosedur pengembangan. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dijelaskan pada 
bagian sebelumnya media pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266 
mendapatkan persentase tingkat kelayakan seperti pada gambar 43. Penilaian oleh 
ahli materi mendapatkan 85,83%, oleh ahli media mendapatkan 87,5%, dan oleh 
 93   
 
mahasiswa/pengguna mendapatkan 84,25%. Berdasarkan ketiga penilaian tersebut 
media pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266 tergolong dalam kategori sangat 
layak. Meskipun mendapatkan hasil yang baik, media pembelajaran ini masih 
memerlukan perbaikan dari segi penulisan, isi modul praktikum, dan kemasan 
Trainer IoT.  
 
Gambar 44. Persentase tingkat kelayakan 
E. Keterbatasan Penelitian 
 Tentu saja pada penelitian ini memiliki keterbatasan diantaranya adalah 
pengujian media pembelajaran pada mata kuliah yang berbeda dengan judul 
penelitian, prodi yang berbeda dengan judul penelitian, dan paket media 
pembelajaran yang tidak banyak. Namun, berdasarkan keterbatasan tersebut dapat 
diatasi dengan menggunakan mata kuliah yang tidak jauh berbeda dengan judul 
penelitian yaitu mata kuliah Komunikasi Data untuk prodi Pendidikan Teknik 
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Informatika. Selain itu untuk paket media pembelajaran mendapatkan bantuan dana 
dari pembimbing untuk memperbanyak paket media pembelajaran.  
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BAB V 
SIMPULAN DAN SARAN 
A. Simpulan tentang Produk 
 Berdasarkan penelitian dan pengembangan yang telah dilaksanakan, maka 
dapat disimpukan bahwa: 
1. Konsep media pembelajaran yang tepat untuk pembelajaran mata kuliah 
Komunikasi Data dan Interface adalah media pembelajaran yang terpadu. 
Maksud media pembelajaran terpadu yaitu media yang dapat dioperasikan oleh 
pengguna melalui panduan pada modul praktikum.  
2. Unjuk kerja Trainer IoT berbasis ESP8266 menunjukkan kinerja yang baik. 
Hal tersebut ditunjukkan melalui pengujian fungsionalitas yang menghasilkan 
error 0,1%. 
3. Tingkat kelayakan media pembelajaran Trainer IoT berbasis ESP8266 
dikategorikan sangat layak untuk diterapkan pada mata kuliah Komunikasi 
Data dan Interface di Program Studi Pendidikan Teknik Elektronika UNY. 
Rincian persentase yang didapatkan adalah 85,83% oleh ahli materi, 87,5% 
oleh ahli media, dan 84,25% oleh mahasiswa. Hal tersebut dapat dikategorikan 
sangat layak karena mendapatkan persentase di atas 80%.  
B. Saran Pemanfaatan Produk 
 Untuk mendapatkan manfaat dari penggunaan produk, maka pengembang 
media pembelajaran memberikan beberapa saran sebagai berikut. 
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1. Penggunaan Trainer IoT tidak boleh melebihi batas tegangan maksimum yang 
diperkenankan. 
2. Penggunaan Trainer IoT oleh mahasiswa perlu didampingi oleh pengajar. 
3. Untuk mendapatkan pembelajaran yang utuh, penggunaan modul praktikum 
harus mengikuti langkah-langkah yang diberikan.   
C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut 
 Pengembangan produk selanjutnya adalah peningkatan kualitas media 
pembelajaran diantaranya sebagai berikut. 
1. Perbaikan tata tulis dan peningkatan kualitas gambar pada modul praktikum. 
2. Peningkatkan kualitas kemasan menggunakan akrilik yang lebih kuat dan lebih 
besar. 
3. Penambahan jumlah paket media pembelajaran. 
4. Pengembangan jobsheet untuk memperdalam pembelajaran IoT. 
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